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El desarrollo de la presente tesis con el título “Aplicación de la ingeniería de 
métodos para mejorar la productividad en el área de cocción en la empresa 
Ladrillera Huamaní, carabayllo, 2017,”  tiene como objetivo general  el de 
evidenciar  de qué manera la aplicación de ingeniería de métodos mejora la 
productividad en el área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní en el distrito de 
Carabayllo. 
El diseño de la investigación es cuasi-experimental de tipo aplicada, ya que busca 
comprobar la parte teórica  con la realidad, la población  fueron los meses de 
Abril, Mayo y Junio del año  2017, en los cuales se registró los datos del área de 
cocción en los 73 días laborales  las cuales fueron los tres meses analizados en el 
antes  y para el después de la implementación de la ingeniería de métodos se 
registró los datos de los meses de Agosto Setiembre y Octubre. La muestra fue 
seleccionada por conveniencia igual a la población, por ser  de tipo censal. Los 
datos registrados fueron obtenidos  utilizando la técnica de la observación  
mediante herramientas como el tablero de observación y el cronometro. Para los 
análisis de datos se usaron los software como el Microsoft Excel de manera 
descriptiva y el SPSS v 22, de manera inferencial. 
Mediante los datos analizados por el SPSS, dio como resultado que la 
significancia es igual a 0.00 en los análisis realizados a los indicadores de 
productividad, eficiencia y eficacia antes y después de la implementación de la 
ingeniería de métodos, por ello, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 
hipótesis del investigador al ser menor a 0.05. 














The development of the present thesis with the title "Application of the engineering 
of methods to improve the productivity in the area of cooking in the company 
Ladrillera Huamaní, carabayllo, 2017," has as a general objective the evidence of 
how the application of engineering of methods improves productivity in the cooking 
area of Ladrillera Huamaní in the district of Carabayllo. 
 
The design of the research is quasi-experimental of applied type, since it seeks to 
verify the theoretical part with the reality, the population was the months of April, 
May and June of the year 2017, in which the data of the cooking area was 
registered in the 73 working days, which were the three months analyzed in the 
before and after the implementation of the method engineering, the data for the 
months of September and October were recorded. The sample was selected for 
convenience equal to the population, because it is census type. The recorded data 
were obtained using the technique of observation through tools such as the 
observation board and the chronometer. For data analysis, software such as 
Microsoft Excel and SPSS v 22 were used in a descriptive and inferential manner. 
 
Using the data analyzed by the SPSS, it was found that the significance is equal to 
0.00 in the analyzes performed on the indicators of productivity, efficiency and 
effectiveness before and after the implementation of the method engineering, 
therefore, the hypothesis is rejected null and accepts the hypothesis of the 
researcher to be less than 0.05. 
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1.1. Realidad Problemática 
A nivel mundial  la importancia que ha adquirido el ladrillo a través de su historia 
lo ha colocado como un material indispensable para el sector de la construcción 
que es motor de la economía. Así mismo las organizaciones manufactureras a 
nivel mundial están encaminadas en la ideología de fabricar más con menos 
recursos, mejorando los niveles de competitividad en los  sectores de rubros 
distintos como las ladrilleras. 
Los ladrillos cerámicos como ya sabemos forman parte la columna vertebral de la 
industria de la construcción, que se estima en aproximadamente usa $ 70.800 
millones. El sector del ladrillo en la India, aunque desorganizado, es tremendo en 
tamaño y extensión colocándolo en el segundo mayor productor de ladrillos con 
11% de participación, dominando China con 54% en el mundo.  
 












Fuente: Manual y folleto de información, artículo sobre ladrillo 2009 
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El sector de los ladrilleros en el Perú presenta una serie de dificultades para el 
incremento de su productividad, entre los cuales se puede mencionar como 
principales: la baja eficiencia en los hornos utilizados, el uso de combustibles 
inadecuados, la baja calidad de los productos terminados, los deficientes 
procesos de operaciones y comercialización. Como consecuencia de estas 
causas se manifiestan en la baja productividad de la empresa. 
 


















Fuente: DIREPRO 2013 
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Existen  grandes cantidad de empresas dedicadas   a la  producción de ladrillos 
estas que se clasifican de tipo: Artesanal, Semi Mecanizada, Mecanizada y 
Automatizada. En su mayoría son de tipo artesanal y se estima que abastecen al 
50% del mercado nacional. En la Tabla 1 se muestra el número de empresas por 
departamento. 
                        Tabla 1: Nº de empresas por departamento  








                                               Fuente: DIREPRO 2013. 
Cabe resaltar que el sector construcción en el 2016, registraba cifras en rojo (-
0.8%). Sin embargo, en este año 2017 se manifiesta con un crecimiento positivo. 
En parte por la inversión del Estado por los Juegos Panamericanos Lima 2019. 
Esto contribuirá directamente a las empresas ladrilleras ya que están relacionadas 
íntimamente con el sector construcción. 








                                           Fuente: IEDEP 






EFICIENCIA 64.18% 63.87% 64.92% 64.33%
EFICACIA 79.68% 79.30% 80.61% 79.86%
PRODUCTIVIDAD 51.14% 50.65% 52.33% 51.37%
La empresa objeto de estudio, “LADRILLERA HUAMANÍ” , es una sólida empresa 
con más de 7 años de funcionamiento, Se encuentra ubicada en una zona 
estratégica del distrito de carabayllo, esta se dedica al servicio de cocción de todo 
tipo de ladrillos entre los más comerciales se encuentran King Kong Rustico,  King 
Kong 18 y pandereta. Cuenta con infraestructura propia, siendo una de sus 
mayores fortalezas a diferencia de la competencia. Dicha empresa cuenta con las 
áreas de proceso: 
 Área de cocción 
 Área de almacén 
Sin embargo, esta empresa presenta problemas que están causando que su 
productividad no sea la adecuada. Después de observar esta situación, se 
procedió a obtener  los datos históricos de la empresa de los últimos meses, 
registrando así solo los meses en donde el área de cocción se mantuvo 
encendida de manera continua, ya que el área de cocción enciende y apaga los 
hornos durante el año, es así, que se  evaluó la situación actual de la empresa 
Ladrillera Huamaní, como se muestra en la Tabla Nº 2. 




Fuente: Elaboracion Propia 
Luego de evaluar los datos históricos mediante el indicador productividad nos 
muestra que la empresa se encuentra en 51.37% en promedio, confirmándonos 
de esta manera que la productividad no es la adecuada. 
Como primer paso para la identificación de las causas que vienen afectando la 
productividad, se realizó una entrevista al supervisor  además de  seleccionar los 
6  operarios vinculados directamente al área mediante el método lluvia de ideas 
que es un instrumento de labor grupal que posibilita la emersión de ideas sobre 
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C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Frecuencia
C1 0 0 1 1 1 1 0 4
C2 0 0 1 1 0 0 0 2
C3 0 1 0 0 1 1 0 3
C4 1 1 1 1 1 1 0 6
C5 1 1 1 1 1 1 1 7
C6 0 0 0 1 0 0 0 1
C7 0 0 0 0 1 0 0 1
C8 0 0 0 0 1 0 0 1
25
MATERIAL MEDICIÓN MÉTODOS
MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE MÁQUINAS
BAJA PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE COCCIÓN
Falta de capacitación
Mal manejo de parámetros de 
control de proceso
Desorden en el  Área de 
trabajo




Usos de métodos incorrectos
Inadecuada manipulación 
de los materiales
Tiempos no  
estandarizados
C5 Usos de métodos incorrectos
C4 Tiempos no  estandarizados

C1 Inadecuada Distribución del área
C3 Desorden  en el  Área de trabajo

C2 Mal manejo de parámetros de control de proceso

C6 Inadecuada manipulación de los materiales

C7 Falta de capacitación

C8 Falta de mantenimiento preventivo

un asunto o problema señalado.  De tal manera  que se puedan identificar las 
causas  del problema que se presentan en el área, de las cuales se seleccionó las 
causas más relevantes como primer filtro.  
Dichas causas  son representadas en el diagrama de Ishikawa (Figura 4) y 
posteriormente son mostradas en el diagrama de  Pareto (Figura5) donde se 
indica la magnitud de cada deficiencia para su evaluación (Tabla 4 y Figura 5) 
 








                                      Fuente: Elaboracion Propia 
Para un análisis más profundo de la importancia de estos problemas. Se elaboró 
una matriz de correlación, para la obtención de las frecuencias. 





Fuente: Elaboracion Propia 








C5 7 7 28.0% 28%
C4 6 13 24.0% 52%
C1 4 17 16.0% 68%
C3 3 20 12.0% 80%
C2 2 22 8.0% 88%
C6 1 23 4.0% 92%
C7 1 24 4.0% 96%
C8 1 25 4.0% 100%
25 100%
Usos de métodos incorrectos

CAUSAS
Inadecuada manipulación de los materiales

Falta de capacitación
Falta de mantenimiento preventivo
Tiempos no  estandarizados
Desorden  en el  Área de trabajo

Mal manejo de parámetros de control de proceso
Inadecuada Distribución del área






Fuente: Elaboracion Propia 








Fuente: Elaboracion Propia 
En la Figura 5, se puede establecer que el 80% de las causas del problema están 
compuestas por: Usos de métodos incorrectos (28%), Tiempos no  
estandarizados (24%), Inadecuada distribución del área (16%), y Desorden  en el  
Área de trabajo (12%). Finalizando las causas que más influyen en la 
productividad. Se elaboró la estratificación de las causas, dividiéndolas en cuatro 
estratos, como se observa en la Figura 6, los cuales son gestión, calidad, proceso 
y mantenimiento. Consiguiendo observar los estratos de mayor incidencia, gestión 
y proceso, con un porcentaje de 25% y 50% respectivamente. 
 






































































































































GESTIÓN 1 1 ALTO 2 25% 4 8 2
PROCESOS 1 1 1 1 ALTO 4 50% 5 20 1
MANTENIMIENTO 1 MEDIO 1 13% 3 3 3
CALIDAD 1 BAJO 1 13% 2 2 4
Total problemas 1 3 1 1 1 1 8 100%









Fuente: Elaboracion Propia 
Para decidir a cual de los dos estratos primacía, se realizo un análisis de 
criticidad, por medio de la matriz de priorizacion ( Figura7) en donde  nos da como 
resultado que el estrato procesos se encuentra primero en la escala de 
prioridades.   
 









Fuente: Elaboración Propia. 
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1.2. Trabajos Previos 
 
1.2.1. Antecedentes Nacionales 
ALVA, Liliana. Ingeniería de métodos en el proceso de quema de ladrillos para 
mejorar la productividad en la empresa San Jorge S.A.C. Tesis (Ingeniero 
Industrial). Ate, Lima: Universidad Cesar Vallejo, Escuela De Ingeniería Industrial, 
2015. 96pp. El fin general de esta investigación fue estandarizar el apilado de los 
ladrillos en los hornos y el modo de trabajo, para la disminución  de los tiempos de 
proceso teniendo como resultado el incremento de la productividad de la mano de 
obra. Menciona que ello aumentará significativamente el nivel productividad en el 
año 2016.  Concluyendo que la aplicación redujo significativamente el porcentaje 
de mermas en la empresa, reduciendo de 6% a 3% por otro lado también mejoro 
la productividad, logrando así aumentar en un 31% su eficiencia además de 
reducir 4.36 horas del tiempo del ciclo de quema. 
MÉNDEZ, Josmel. Aplicación de la ingeniería de métodos para mejorar la 
productividad del área de producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Puente Piedra, Lima: Universidad Cesar Vallejo, Escuela 
Profesional De Ingeniería Industrial, 2017. 160pp. El fin general fue eliminar los 
tiempos improductivos, los métodos inadecuados de trabajo, recorridos 
innecesarios en el proceso y el desorden en el lugar de trabajo, para mejorar la 
productividad del área de producción de la empresa. La metodología fue de tipo 
Descriptiva. Se realizó el análisis costo beneficio  para determinar si en proyecto 
es viable, el resultado fue que por cada sol invertido en el proyecto se  obtendrá 
un beneficio de S/.0.36 soles. De igual forma  se evaluó las dimensiones  de 
productividad mejorando en un 8%, la eficiencia en un 6% y la eficacia en 5.6%   
GÁRATE, Carlos. Diseño de un sistema de producción, para mejorar la 
productividad en la Fábrica de Accesorios y Tuberías Plásticas E.I.R.L., basado 
en producción esbelta. Tesis (Ingeniero Industrial). Pimentel, Chiclayo: 
Universidad Señor de Sipán, Escuela Académico Profesional De Ingeniería 
Industrial, 2015. 186pp. El fin general fue proyectar un método de producción en 
la empresa, fundamentado en producción esbelta y estudio de tiempos para 
aumentar la productividad. La metodología fue de tipo no experimental. Se 
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concluyó que para decidir el grado  de rendimiento  se ejecutó un estudio de  
tiempos y actividades. Verificando primeramente su eficacia de línea operario 
27.66 %, periodos despilfarrados (1.249 min/lote) y la capacidad de producción 
(44.177    tubos/mes). Y sus hitos de rendimiento inicial son los siguientes: Factor 
hombre: 3681.4 TUBOS/OPERARIO; 13.9 TUBOS/h-H y 6.14 TUBOS/S/. Factor 
material: 4.55 TUBOS/KG; 1.25 TUBOS/S/. Así mismo se resalta que el gasto 
ejecutar la implementación de la propuesta es de S/.11140. Al finalizar se hizo la 
Evaluación económica del diseño y este señala que la eficiencia económica es de 
161%, esto quiere decir que por cada unidad monetaria  (S/. 1) invertido se 
ganará S/.0.61. 
ULCO, Claudia. Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso productivo de 
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la Empresa 
Industrias ARTprint. Tesis (Ingeniero Industrial). Trujillo, Perú: Universidad Cesar 
Vallejo, Escuela Profesional De Ingeniería Industrial, 2015. 116pp.  El fin principal  
fue adaptar la ingeniería de  métodos  en la línea de producción de cajas para 
calzado con el objetivo  de incrementar la productividad de  la mano de obra. El 
método fue de tipo experimental. Se finalizó que el estudio de tiempo en la etapa 
inicial proporciono diagnosticar un periodo  homogéneo de 407. 51 minutos por 
millar y un rendimiento de 156 cajas por hora. El análisis de métodos aprobó 
renovar las funciones que dañaban al rendimiento,  se reconoció que el 47 % de 
acciones laborales eran poco productivas en la etapa inicial y regenerando las  
labores respectivas  a la etapa de Plastificado se reconoció que únicamente el 6% 
de las labores eran infructuosas. - El análisis de tiempo del proceso luego de la 
implementación del método aseguró la mejora y la determinación de un nuevo 
tiempo estándar de 377.95 minutos por millar, generando una reducción  de 29. 
56 minutos  por mil y un rendimiento de 193 cajas por hora. Originando una 
mejora  de la productividad de 23.7%. 
NOVOA, Rocío. y TERRONES, Marcia. Diseño de mejora de métodos de trabajo 
y estandarización de tiempos de la planta de producción de embotelladora Trisa 
EIRL en Cajamarca para incrementar la productividad. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Cajamarca, Perú: Universidad Privada Del Norte, Escuela de ingeniería Industrial, 
2012. 119pp.  El objetivo principal fue proyectar la renovación de tácticas de 
  27 
 
trabajo y homogenización de tiempos en Embotelladora Trisa EIRL para 
incrementar la productividad. El estudio fue de tipo aplicativa. Se finalizó que en la 
estandarización de tiempos en la línea   de producción se concluyó que el periodo 
estándar actual es 7.55 minutos y con lo planteado  se disminuye a 7.34 minutos 
respecto a la metodología  ABC,  el total del porcentaje de 17 ítems es 41.18 % 
con  7 ítems que son esenciales para la fabricación  de agua de mesa. Conforme  
a los índices de rentabilidad como es el VAN, TIR y IR, la investigación  es 
aceptado tomando en cuenta el VAN S/ 369,531.36, TIR 361 % el cual es mayor 
al costo de oportunidad del 9% y el IR, por cada sol utilizado  se obtiene un nivel  
de retorno de S/14.00. 
 
1.2.2. Antecedentes Internacionales 
 
ALZATE, Nathalia y SÁNCHEZ, Julián. Estudio de métodos y tiempos de la línea 
de producción de calzado tipo “clásico de dama” en la empresa de calzado 
caprichosa para definir un nuevo método de producción y determinar el tiempo 
estándar de fabricación. Tesis (Ingeniero Industrial). Pereira, Colombia: 
Universidad Tecnológica de Pereira, Escuela de Ingeniería Industrial, 2013. 79pp. 
En esta investigación los autores identifican la problemática de la empresa. En 
dicha empresa no se han ejecutado estudios que permitan definir el tiempo 
estándar de producción y no se cuenta con un método determinado para el 
desarrollo de las actividades. El objetivo de la investigación es la de precisar un 
nuevo método de trabajo más sencillo, económico y eficaz, a la vez implantar el 
tiempo estándar de la fabricación de calzados, contrastar el método actual con el 
sugerido para la simulación de la mejora. Por ultimo mediante la aplicación de 
estudio de métodos y tiempos se reduce el tiempo de línea a 46 minutos, se 
mejora la eficiencia de la empresa a un 87 %, se reduce la carga de trabajo de las 
estaciones al balancear la línea y mejorar  algunos métodos con los que se 
ejecutan las actividades en cada estación de trabajo, se incrementa la 
productividad y se reduce los costos laborales, las horas de trabajo se reduce a 8 
horas diarias, mejorando en ambiente laboral. 
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PATERNINA, Manuel. y VIANA Jhon. Diseño de un método de trabajo para 
mejorar la productividad en una maquina papelera. Tesis (Ingeniero Industrial). 
Cali, Colombia: Universidad de San Buenaventura, Faculta de Ingeniería 
Industrial,  2016. 75pp. El fin general fue diseñar un modo de mejora de la 
productividad en el aparato papelero mediante instrumentos de manufactura 
esbelta adaptando la metodología lean seis sigma que permita determinar 
variables criticas del proceso. La metodología fue de tipo cuantitativo. Se concluyó 
que poseyendo como aplicación la metodología seis sigma se ha  alcanzado de 
manera real y especifica trabajar en la mejora continua de una etapa productiva, 
el cual nos deja una gran conocimiento en nuestra etapa formativa como 
ingenieros industriales. Así mismo las organizaciones a nivel mundial cada día 
necesitan estrategias que renueven sus procesos internos para conseguir ser más 
competitivas las herramientas que propone la metodología DMAIC seis sigma son 
de utilidad y de gran ayuda. 
CUADRA, Gabriel y VEGA, Yessiell. Propuesta de mejora al proceso productivo 
en la empresa de cuero y calzado “El Puma” ubicada en el Municipio de Diriamba, 
departamento de Carazo en el segundo semestre del año 2012. Tesis (Ingeniero 
Industrial). Carazo, Nicaragua: Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua, 
Facultad Regional Multidisciplinaria, 2012. 77 pp. El objetivo general fue Proponer 
un plan de mejora al proceso productivo de fabricación de calzado ortopédico, 
mediante la evaluación de la producción actual en la empresa de cuero y calzado 
“El Puma”; con la finalidad de aumentar el índice de productividad. La 
metodología fue de tipo cuantitativa, transversal y experimental. Se concluyó que 
existen tres operaciones que reducen los tiempos, esto para agilizar el proceso y 
no retrasar la producción: montado o embroche, pegado de suela, cosido de la 
suela. Así mismo Las actividades poco eficientes  que se han evidenciado con el 
estudio de tiempos se puede mejorar  instalando un horno secador en el montado 
o embroche y en pegado de suela y también una maquina pasadora de suela en 
la operación de cosido de suela, y así se incrementará la eficiencia de la línea del 
proceso. 
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VALENCIA, Mauricio y QUIJANO, Fabián. Aplicación de conceptos de gestión y 
las herramientas de estudio de métodos de trabajo para mejorar la productividad 
del departamento de jarabe de la Empresa IDM. Tesis (Maestría en Ingeniería 
Industrial). Cali, Colombia: Universidad ICESI, Departamento De Ingeniería 
Industrial, 2012. 102 pp. El fin general fue Rediseñar el método de trabajo de los 
procedimientos objeto de estudio para reducir los desechos y los tiempos 
perdidos, mejorando los costos de producción, mejorar la calidad y por tanto 
mejorar la productividad de la compañía, aplicando definiciones de Lean 
Manufacturing y los modos y herramientas para el estudio de tiempos y acciones 
aprendidas durante la Maestría en Ingeniería Industrial. La metodología fue de 
tipo aplicativa. Se concluyó que la adaptación de las herramientas de calidad y las 
herramientas de perfeccionamiento de problemas nos proporcionó reconocer y 
escoger procedimientos productivos cuya mejora incrementó significativamente la 
productividad de la empresa. Rediseñamos el modo de trabajo de los dos 
sistemas escogidos como objeto de estudio y realizamos con los objetivos  fijados 
en la investigación. Para el procedimiento de empaque de tambores se pasó de 
24 a 25,7 toneladas empacadas por día. Para el periodo utilizado para ejecutar las 
permutas de alusión se pasó de seis (6) a cinco, cuatro (5,4) horas. 
GUARACA, Segundo. Mejora de la productividad, en la sección de prensado de 
pastillas, mediante el estudio de métodos y la medición del trabajo, de la fábrica 
de frenos automotrices EGAR S.A. Tesis (Magister en Ingeniería Industrial). Quito, 
Ecuador: Escuela Politécnica Nacional, Faculta de Ingeniería Química y 
Agroindustrial,  2015. 91pp. El fin general fue el incremento de la productividad en 
el departamento de prensado de pastillas a través del análisis de técnicas y la 
evaluación del trabajo. La metodología fue de tipo aplicativa.  Se concluyó que 
con el 25% en el aumento  de la productividad alcanzada en individuo de pastillas 
3, se consigue una suficiencia de producción de 3.248 juegos por mes, volumen 
idóneo para completar  los 2.500 juegos por mes solicitados por el departamento 
de mercadeo de la compañía. Ello se puede alcanzar produciendo un piso de 
pastillas con patrocinio. 
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1.3. Teorias Relacionadas al tema 
 
1.3.1 Ingenieria  de Métodos 
Hoy en día, la optimización de los recursos implica el aumento de la 
productividad. Según Niebel y Freibalds (2009, p.6) señala que ingeniería de 
métodos es un método para mejorar la producción por unidad de tiempo o 
minimizar los costos por unidad de producción. 
 
Para los procedimientos del estudio de métodos nos dice Kanawaty, (1996, 
p.77).El estudio de métodos, se basa en 8 fases: Seleccionar, registrar, analizar, 
examinar, establecer, evaluar, definir, implantar y controlar. Realizar estas etapas, 
asegurará el registro y análisis crítico sistemático de la manera como se está 
efectuando los procesos para luego implementar la mejora. 
Detalles de las 8 etapas mencionadas por Kanawaty, (1996, p.77)  para 
desarrollar  de la ingeniería de métodos. 
 
1 – Seleccionar: la actividad que se ha de evaluar y determinar sus límites. 
2 – Registrar: se observa de forma directa los problemas importantes asociados 
con esa actividad y recoger las fuentes adecuadas de todos los datos 
complementarios que se requieran. 
 
3 – Examinar: se realiza de forma crítico  el modo en que se ejecuta la actividad, 
su fin y el punto donde se efectúa, el proceso en donde se desarrolla y las 
metodologías empleadas. 
 
4 – Establecer: se determina la metodología más práctica, económica y efectiva a 
través de los aportes de las personas correspondientes. 
 
5 – Evaluar: se evalúa las diversas alternativas para determinar un novedoso 
método verificando la relación costo-eficacia de la nueva metodología y el actual. 
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6 – Definir: se define la nueva metodología de forma clara y luego se presenta a 
todas los involucrados como pueden ser de la dirección, capataces y 
trabajadores. 
7 – Implantar: la nueva metodología como una práctica habitual y capacitar a 
todos los trabajadores que han de aplicarlo. 
 
8 – Controlar: la implementación de la nueva metodología y aplicar procesos 
pertinentes para evitar la implementación de la metodología anterior. 
 
García (1998, p33) Indica que ingeniería de métodos es emplear correctamente 
los recursos económicos, materiales y humanos lo cual causa un aumento de la 
productividad. Basado en el principio que en todas las actividades se descubre 
mayores probabilidades de dar soluciones, puede ejecutarse una evaluación con 
el objetivo de establecer en qué grado se adecua a los principios seleccionados  y 
las características originales, lo cual se garantiza mediante los principios del 
estudio de métodos. Del mismo modo  Quesada y Villa (2007, p67) menciona que 
ingeniería de métodos pretende facilitar la labor y determinar metodologías más 
económicas para realizarla. Es el medio de planear e implementar metodologías 
más fáciles y efectivos para realizar mejoras y minimizar los costos. 
 
Otros autores, mencionan que es una conexión  entre el ser humano y el proceso 
productivo. De acuerdo a esto, Camilo (2008, p2) indica que ingeniería de 
métodos  se dedica a la incorporación del individuo al proceso de producción,  es 
decir explicar la estructura del curso en lo que se infiere a todos los individuos 
implicadas en el mismo. 
Los dos elementos esenciales de explicación de ingeniería de métodos: 
 
a) Simplificación del trabajo 
Esta etapa inserta el proceso de forma sistemática de imponer aquellas acciones 
de un estudio para una evaluación detallada, con el propósito  de incluir mejoras 
que admitan que el estudio se ejecute de forma fácil, en menos horas y con una 
menor inversión por cada unidad. En esta etapa se introduce como  parte esencial 
la estructura,  la producción o la mejor elección. 
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a.  Metodologías 
b.  Procesos 
c.  Instrumentos  
d.  Máquinas 
e.  Capacidades 
 
b) Medida del trabajo 
Ello incluye lo que se denomina la observación del estudio, es otras palabras se 
refiere a determinar en qué lineamientos, en base a que métodos y,  en qué 
periodo se está realizando el estudio dado,  con el propósito de balancear cargas 
de labor   fijar costos estándar,  implementar un sistema de beneficios y  proyectar 
la producción. 
 
Herramientas de ingeniería de métodos 
 
Diagrama de Operación de Procesos 
 
García (2005) manifiesta que el diagrama de operación del proceso consiste en la 
exhibición  expresiva en el instante en donde se incluyen insumos en el proceso 
productivo,  el orden de la indagación  y de las actuaciones,  excluyendo las que 
posean manejo en los recursos, esta representación tiene como  propósito brindar 
un   panorama de la sucesión de los procesos,  analizando  las etapas del 
proceso buscando  optimizar  la distribución de los  lugares de trabajo y el uso de  
elementos. Con el objetivo  de disminuir los retrasos suprimiendo así  los periodos 
improductivos (p.45). 
 





Fuente: KANAWATY (1996) 
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Figura 8: Ejemplo de Diagrama de Operación de Procesos 
 
Fuente: KANAWATY (1996) 
Diagrama de Actividad de Procesos 
Meyers (2000) el diagrama de actividad de procesos es un bosquejo que brinda 
detalles de todas las actividades, verificaciones, operaciones, almacenamientos y 
demoras que se pueden presentar en cada proceso,  de esta manera admite una 
evaluación más amplia (p.56) 







Fuente: MEYERS (2000) 
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Fuente: KANAWATY (1996) 
3.3.1.1 Estudio de Tiempos 
 
Kanawaty (1996), Método de medición del trabajo que  se utiliza con el fin de 
controlar los tiempos y ritmos de los componentes de una tarea que se ejecuta en 
base a lineamientos preestablecidas, buscando medir las horas requeridas para 
realizar una labor. (p. 273) 
Meyers (2000) menciona que es la metodología más usual para establecer el 
tiempo estándar de una actividad específica; no obstante, es una labor dificultosa 
debido a que muchos de los trabajadores manifiestan comportamientos negativos 
perjudicando de esa forma el registro de los tiempos. (p.134) 
Varios autores concuerdan en que los métodos esenciales a emplear son el 
cronómetro, un registro de observaciones, así como un formato de estudio de 
tiempos. 
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Asimismo se presentan dos periodos de procesos en el análisis con cronómetro. 
Kanawaty (1996), menciona el cronometraje acumulado y el cronometraje con 
vuelta a cero. En el primer caso el cronómetro actúa de forma ininterrumpida 
mientras dura el estudio, se ejecuta con el primer componente y se frena cuando 
culmina el registro de los tiempos. Mientras que en el segundo caso, los tiempos 
se registran de forma directa, al culminar cada componente se vuelve a cero y 
otra vez se ejecuta con el posterior componente. (p.301) 
 
3.3.1.2 Numero de observaciones necesarias 
 
Para precisar el número de ciclos que es necesario observar para obtener un 
estándar de tiempo equitativo se basa en planteamiento estadístico. Así pues, se 
define el tamaño de la muestra para un valor de confianza y margen de exactitud 
predeterminados (Arenas, 2000, p.29)  
Para hallar el numero de observaciones con un nivel de confianza del 95.45% y 
un margen error de 5% puede aplicarse la siguiente formula.  
                                                          








n = Tamaño de la muestra (número de observaciones) 
n´= Numero de observaciones del estudio preliminar 
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3.3.1.3 Tiempo Estándar 
 
Zandin (2005), Es el tiempo que un trabajador capacitado requiere para realizar 
una tarea a un ritmo adecuado, lo cual comprende horas por exigencias 
fisiológicas, fatiga y retrasos permitidos. (p.5.4) 
Nos dice Caso (2004, p.20) que el tiempo estándar es el periodo requerido en que 
una persona apta ejecuta la actividad a un ritmo adecuado, adicionando los 
complementos por cansancio y particulares atenciones.  
Así mismo el tiempo estándar se puede hallar de la siguiente manera:  
 
Te = Tiempo Normal x (1 + Suplementos) 
 
Dónde: 
Te= Tiempo estándar 




La gran mayoría de autores concuerdan con el concepto tradicional de la 
productividad, como son Fraizer y Gaither, los cuales señalan que la productividad 
enfocada como un recurso, es la razón entre la cantidad de productos o servicios 
elaborados en el numerador y el número necesario por el recurso analizado en el 
denominador (p.585); además, menciona que evaluarla por el capital, insumos, 
mano de obra y otros gastos generales, no es 100% adecuado pues comprende 
algunas deficiencias sin embargo permite obtener una idea para su control. 
López (2013), señala que es una medición de la capacidad. Una fracción entre la 
producción y el periodo, una clase de energía integral de trabajadores y equipos, 
utilizado en un lapso de tiempo  con el objetivo de representar la energía en 
función a un costo que se denomina rentabilidad. (p. 25) Por tanto, manifiesta que 
la definición de eficiencia está inmerso en la productividad. 
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No obstante, Zandin (2005, p. 23) determina que la definición de productividad se 
ha vuelto muy difícil, ya que fabricar de forma eficaz no implica necesariamente 
ser más productivo, hoy en día se necesita producir cuando el comprador lo 
requiera con un precio competitivo, por ello la sencilla asociación entre la cantidad 
producida y materiales empleados es influenciado por la satisfacción de los 
requerimientos y expectativas del comprador sin causar desperdicios. Además, 
señala que no existe un concepto correcto o que se adecue para todas las 
organizaciones; por tanto, estas deben escoger la unidad de medición que la dirija 
al éxito, considerando grados de rendimiento, uso y método. (p. 24) 
Prokopenko (1989), la Organización Internacional de Trabajo (OIT), considera que 
la definición de productividad se fundamenta en utilizar de forma eficiente y eficaz 
el patrimonio, tierra, insumos, energía, tiempo, y otros recursos. (p.4) 
De la misma manera Gutiérrez y De la Vara (2012), señalan que la productividad 
consiste en la obtención del bien logrado mediante la multiplicación entre la 
eficiencia y   eficacia, comprendiéndose como el uso eficiente de los recursos 
para reducir las deficiencias de estos  y la utilización de los materiales para 
conseguir las metas establecidas, correspondientemente (p.7). Asimismo, lo 
determina en la fórmula siguiente: 
Productividad = Eficiencia x Eficacia 
Por otro lado, Prokopenko (1989), manifiesta que la productividad se refiere a la 
calidad de los materiales, bienes y de las actividades. Como puede ser la calidad 
del trabajador, aunado a una adecuada gestión y adecuadas condiciones de 
trabajo permite un incremento de la productividad así como de la optimización de   
la calidad de vida en el campo laboral. Por tanto induce a observar la 
productividad con un enfoque social y económico. (p.5) 
Kanawaty (1996, p.9) menciona la evidente relación entre productividad y estudio 
del trabajo. Gracias a este último es posible la reducción del tiempo de ejecución 
de una determinada labor en un 20%, ello por el resultado de una renovada 
organización o sencillez de la metodología en la producción y sin generar 
mayores costos, por ello  la productividad incrementará a un valor del 20%. 
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1.3.2.1 Clases de Productividad 
 
a) Productividad parcial 
Gonzales (2014), define que la productividad parcial es la es razón entre la 
cantidad que se produce y un solo tipo de insumo utilizado para lograr la 
producción (p.50).  
                                                        Productos logrados 
                       Productividad = 
                          Un solo factor de producción 
 
b) Productividad de factor total 
La productividad de factor total  se tiene en Cuenta la cantidad producida, donde 
intervienen la suma de varios factores para la deducción, estos son la mano de 
obra, insumos y capital utilizado, a  diferencia de la denominada productividad 
total, en la productividad de factor total las cantidades producidas se expresan en 
términos netos. 
 
c) Productividad total 
La productividad total es la razón de la producción total obtenida dividida con la 
sumatoria de todos los factores de insumo,  por lo tanto, al medir la productividad 
total podemos obtener el impacto que causa todos los insumos que se utiliza para 
la fabricación de un producto (González, 2014,p.50). 
 
                                                        Productos logrados 
                       Productividad = 
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1.3.2.2  Importancia de la productividad 
Niebel y Freivalds (2009, p.1) menciona que la productividad es relevante para 
cualquier organización ya que es la única forma de aumentar las utilidades y para 
que toda entidad mejore su crecimiento es necesario mejorar la productividad. 
1.3.2.3 Factores de la productividad 
Para mejorar el índice de productividad es aconsejable definir y utilizar los 
factores que afectan perseverancia el sistema de producción. Para ello 
Prokopenko (1989, p. 9) señala dos tipos: 
Factores Internos 
Dentro de estos algunos factores internos se modifican más fácilmente que otros, 
estos se clasifican en dos grupos: 
 
a) Factores duros: Son aquellos que no se pueden modificar fácilmente. Como por 
ejemplo: el producto, la planta y equipo, la tecnología, materiales y energía. 
 
b) Factores blandos: Son aquellos que  si se pueden modificar fácilmente. Como por 




Son aquellas que las organizaciones afectadas no pueden controlarlos, estos se 
clasifican en tres grupos: 
 
a) Ajustes Estructurales: Económicos, demográficos y sociales.  
 
b) Recursos Naturales: Mano de obra, tierra, energía y materias primas  
 
c) Administración e infraestructura: Mecanismos institucionales, políticas y 
estrategias, infraestructura y empresas públicas.  
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1.3.2.4 Eficiencia 
Gutiérrez y De la Vara (2012) define la eficiencia como la razón entre los 
resultados obtenidos y los insumos usados, se mejora esencialmente optimizando 
el empleo de los recursos lo cual permite minimizar los tiempos desperdiciados. 
(p.7). 
Para Prokopenko (1989) significa producir bienes de alta calidad en el menor 
tiempo posible. (p.4). 
 
1.3.2.5 Eficacia 
Gutiérrez y De la Vara (2012) define eficacia como el nivel en el que las tareas 
determinadas son ejecutadas y los resultados planificados son alcanzados. Por 
ello ser eficaz es alcanzar los propósitos de la empresa. (p.7). 
Para Prokopenko (1989) menciona la eficacia como el nivel en que se logran los 
objetivos (p.4). 
 
1.3.3 Marco Conceptual 
 
Estudio de tiempos: Método de medición de trabajo utilizado para controlar los 
tiempos y ritmo de actividad concerniente a una tarea establecida. 
Cocción: Esta operación implica colocar en un horno alguna clase de masa para 
que con la acción del calor se elimine la humedad y se consiga características 
específicas. 
Métodos estandarizados: Técnica para aumentar la eficiencia en los procesos, 
eliminando aquellas actividades que no añaden valor, y descubrir el orden más 
lógico, con el objetivo de permitir una labor lo más fácil posible. 
Tiempo estándar: Es el tiempo necesario para desarrollar la actividad, se define 
considerando los tiempos asignados a todos los componentes que forman parte 





  41 
 
1.4  Formulación del problema 
 
1.4.1 Problema General 
 
¿De qué manera la aplicación  de  ingeniería de métodos mejora la productividad 
en el área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní, en el distrito de Carabayllo?. 
 
1.4.2  Problemas específicos 
 
¿De qué manera la aplicación  de  ingeniería de métodos mejora la eficiencia en 
el área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní, en el distrito de Carabayllo?. 
¿De qué manera la aplicación  de  ingeniería de métodos mejora la eficacia en el 
área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní, en el distrito de Carabayllo? 
 
1.5 Justificación del estudio 
 
1.5.1 Económico 
La presente investigación busca la mejora de la productividad de la empresa 
Ladrillera Huamaní, de esta manera, mediante la aplicación de Ingeniera de 
métodos se reducen las actividades que no agregan valor, influyendo en el costo 
de producción de los paquetes de ladrillos King Kong 18 de S/.232 a S/. 224 
visualizándose de esta manera un 4% de reducción en el costo de producción. 
 
1.5.2 Técnica 
La presente investigación Permite tener mayor conocimiento lo que significa la 
aplicación de ingeniería de métodos en el área de cocción, apoyándonos en 
investigaciones realizadas anteriormente se profundizará en la aplicación del 
tiempo estándar, y aplicaciones como el diagrama de análisis del proceso, 
diagrama de recorrido, con el objetivo de reducir los tiempos improductivos y las 
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1.5.3 Social 
La presente investigación de la aplicación de ingeniería de métodos busca reducir 
el esfuerzo físico en el trabajo, influyendo de manera positiva en la calidad de vida  




1.6.1 Hipótesis General 
La aplicación de ingeniería de métodos mejora la productividad en el área de 
cocción,  de la  Ladrillera Huamaní, en el distrito de Carabayllo. 
 
1.6.2  Hipótesis Específica 
La aplicación de ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de cocción,  
de la  Ladrillera Huamaní, en el distrito de Carabayllo. 
La aplicación de ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de cocción,  




1.7.1 Objetivo General 
Determinar como  la aplicación de ingeniería de métodos mejora la productividad 
en el área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní en el distrito de Carabayllo. 
 
1.7.2 Objetivo Específico 
Establecer como la aplicación de ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el 
área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní en el distrito de Carabayllo. 
 Establecer como la aplicación de ingeniería de métodos mejora la eficacia en el 
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2.1  Diseño de investigación 
 
Esta investigación, consiste en implementar la ingeniería de métodos en una 
entidad dedicada a la elaboración de ladrillos del cual se logrará una mejora que 
es el aumento de la productividad dentro del departamento de cocción, a través 
de un diseño Cuasi Experimental. Rodríguez, señala que se trata de manipular 
una o  más variables experimentales  no demostradas, lo cual es verificada para 
explicar el porqué, además del cómo  se genera un problema específico (2005, 
p.25). Por otra parte, Cortés e Iglesias (2004) indican que consiste en un 
experimento en la cual se realiza un análisis con el fin de observar cambios en la 
variable buscando observar, encontrar y evaluar,  los resultados logrados y sus 
probables causantes (p. 28). 
Asimismo Bernal (2010) de acuerdo con su clasificación el diseño de la presente 
investigación, es cuasi experimental, pues  se ejecutará un mínimo control en 
determinada  variable y en los elementos involucrados en el estudio se asignarán 
de forma aleatoria a cada grupo (p.146) 
Cortés e Iglesias (2004), el diseño del estudio es longitudinal, por su alcance 
temporal, puesto que la información que se recoge de la unidad de análisis van a 
ser anotados en diferentes situaciones para evaluar a lo largo de un periodo  los 
cambios y la asociación que existe  entre las variables determinadas, por tanto, se 
controlara en dos  tiempos distintos. (p.27), 
El tipo de estudio es aplicada, ya que el fin principal del estudio es mejorar el 
procedimiento de cocción de ladrillos. Valderrama (2013), debido a que se busca 
analizar el ámbito para hacer,  moverse, crear,  y cambiar el contexto observado, 
asimismo su enfoque es la implementación de forma rápida (p.165);  por ello, se 
empleará las teorías obtenidas en el trascurso del estudio de la profesión. 
Hernández, Fernández, Baptista, (2014), el estudio es descriptivo y explicativo, de 
acuerdo a su nivel de profundidad. Es descriptiva, ya que busca establecer las 
características, cosas, actividades u otro hecho que comprende el estudio; por 
tanto solamente se obtiene y evalúa los datos de los objetos de estudio, sin 
embargo la asociación entre los elementos no  se establece (p.92). Bernal (2010), 
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es explicativa, ya que pretende determinar y evaluar el porqué de los hechos. Por 
otra parte se basa en la comprobación de las hipótesis establecidas y los 
resultados se fundamentan en las teorías científicas (p.115), consiste en 
establecer la asociación que existe entre los elementos analizados.  
La investigación tiene un enfoque cuantitativo, como indica Hernández, 
Fernández y  Baptista (2014) es la concepto de una categoría, la cual debe ser 
medida, contener propósitos, así como cuestionamientos del estudio. En base a 
estos últimos se determinarán las variables y las posturas las cuales son 
graduadas y estudiadas en un contexto especifico con la aplicación de una prueba 
estadística, para lograr los resultados de  hipótesis establecidas (p. 4) 
2.2  Variables, operacionalización 
2.2.1 Definición Conceptual 
Ingeniería de métodos (Variable Independiente): 
Pretende facilitar la labor y determinar metodologías más económicas para 
realizarla. Es el medio de planear e implementar metodologías más fáciles y 
efectivos para realizar mejoras y minimizar los costos. (Quesada y Villa, 2007, 
p67). 
 
Productividad (Variable Dependiente): 
La productividad son los resultados que se logran de una actividad. Por tanto 
elevar la productividad implica alcanzar un mejor resultado tomando los 
elementos utilizados para producirlos  (Gutierrez, 2010, p21). 
2.2.2 Definición Operacional 
Ingeniería de métodos (Variable Independiente): 
Técnica que permite la evaluación detallada de la realización de las actividades 
que tiene como objetivo aumentar la productividad mediante la medición del 
trabajo y el estudio del método. 
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Productividad (Variable Dependiente): 
Indicador esencial para la organización; es resultado de. Producto de sus 
elementos, eficiencia y eficacia. Es optimizar los recursos en base a metas 
establecidas. 
De la misma manera Gutiérrez y De la Vara (2012), señalan que la productividad 
consiste en la obtención del bien logrado mediante la multiplicación entre la 
eficiencia y   eficacia, comprendiéndose como el uso eficiente de los recursos 
para reducir las deficiencias de estos  y la utilización de los materiales para 
conseguir las metas establecidas, correspondientemente (p.7). Asimismo, lo 
determina en la fórmula siguiente: 
Fórmula Productividad 
Productividad = Eficiencia x Eficacia 
 
2.2.3 Dimensiones 
Estudio de metodos 
Es el levantamiento y mejoramiento de las actividades mediante el diagrama de 
análisis del proceso. Por ello, es definida como herramienta de control. 
Índice de Actividades que no agregan valor 
 
                                                            ƩANV 
                                            IAQNV =                  = 100% 
             ƩTA 
Dónde: 
IAQNV= Índice de actividades que no agregan valor  
ANV = Actividades que no agregan valor del DAP 
TA = Total de actividades del DAP 
Estudio de tiempos 
Meyers, indica que es la metodología más usual para establecer el tiempo 
estándar de una actividad específica; no obstante, es una labor dificultosa debido 
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a que muchos de los trabajadores manifiestan comportamientos negativos 
perjudicando de esa forma el registro de los tiempos. (2000, p.134) 
Tiempo Estándar  
Nos dice Caso (2004, p.20) que el tiempo estándar es el periodo requerido en que 
una persona apta ejecuta la actividad a un ritmo adecuado, adicionando los 
complementos por cansancio y particulares atenciones.  
Te = Tn x (1+S) 
Dónde: 
Te= Tiempo estándar 





Está determinado por la razón entre el tiempo del recurso humano útil, es decir 
empleado para ejecutar las actividades y el total de horas de mano de obra 
Gutiérrez y De la Vara (2012, p.7) formula este indicador: 
                                                               Tiempo útil                 
                                         Eficiencia =                          x 100% 
                                                             Tiempo Total 
 
Eficacia  
Es la división entre el número de unidades fabricadas entre la cantidad de 
unidades planeadas, ambos valores en unidades. García (1998, p.19) señala la 
siguiente métrica: 
                                                      Unidades Producidas 
    Eficacia=                                         x 100% 
     Unidades Planificadas 
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Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala
Ingeniería de métodos  consiste 
en  simplificar las tarea y 
establecer métodos más 
económicos para efectuarlas. Es el 
medio de idear y aplicar métodos 
más sencillos y eficaces para 
efectuar mejoras y reducir costos. 








La productividad son los 
resultados que se obtienen en un 
proceso. Por lo que incrementar la 
productividad es lograr mejores 
resultados considerando los 
recursos empleados para 
generarlos  (Gutiérrez,2010, p21).
Herramienta para el análisis detallado de 
la ejecución de los procesos cuya 
finalidad es mejorar la productividad a 
través del Estudio método y Medición 
del trabajo
Indicador elemental para la empresa, el 
cual se consigue multiplicando sus 
componentes, eficiencia y eficacia. Es 












UP    
E =            x 100%
UPL
E = Eficacia
UP = Unidades Producidas
UPL = Unidades Planificadas
TU   
EF =             x 100%
TT
EF = Eficiencia
TU = Tiempo Útil                                       
TT = Tiempo Total
ƩANV    
IAQNV  =                       x 100%
ƩTA
IAQNV= Índice de actividades que no agregan valor
ANV = Actividades que no agregan valor del DAP
TA = Total de actividades del DAP 
TE = TN x (1+S)
TE = Tiempo Estándar
TN = Tiempo Normal















Fuente: Elaboración Propia 
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2.3 Población y muestra 
2.3.1. Unidad de Estudio 
Para esta investigación la unidad  de análisis, son los paquetes de ladrillos 
producidos en el área de cocción. 
2.3.2. Población 
Valderrama (2013) establece que la población es un conjunto de componentes, 
objetos, que tienen propiedades similares que pueden ser analizados (p.182). 
Para la presente investigación la población es la producción de 73 días, lo cual 
equivales a 3 meses.  
2.3.3. Muestra 
Valderrama (2013), la muestra es un grupo pequeño incorporado en un todo, 
llamado población (p.134). Por ello, Bernal (2010), señala que la muestra 
determina el objeto del cual se conseguirá los datos, los cuales serán evaluados y 
observados con el objetivo de realizar el estudio. (p.161).  
La muestra es igual a la población de estudio para esta investigación, que es la 
producción de 73 días. 
2.3.4 Muestreo 
Cardona señala que la muestra ha sido seleccionada lo mismo que la población, 
no se debe hacer un muestreo (2002, p.123); por lo tanto, la investigación no 
mostrara un tipo de muestreo. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
Bernal (2010) explica que hoy en día hay diversidad de técnicas e instrumentos 
para el recojo  de la información para cada determinada actividad; pero que 
conforme al tipo de estudio hay algunas que se emplean con más frecuencia que 
otras. (p.196) 
El presente estudio al tener una orientación cuantitativa empleara como técnica 
para el recojo de datos, la observación, mediante una fuente primaria, el cual es el 
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tesista. Ello permitirá detectar alguna consecuencia positiva o negativa que 
ocasione la mejora planteada. Por tanto se empleara el formato de registro del 
diagrama de actividades del proceso, el formato de medición de tiempo estándar, 
y la ficha de medición de eficiencia, eficacia y productividad  con el fin de realizar 
el análisis necesario. 
El instrumento a emplear será el cronómetro, el cual servirá para medir el tiempo 
de cada actividad de la muestra analizada para luego realizar el debido proceso 
con el objetivo de medir los índices establecidos. 
La validación de contenido del instrumento establecido se llevó a cabo, a través 
del Juicio de Expertos. En donde, tres distinguidos profesores de la facultad de 
Ingeniería Industrial, con grado mínimo de magísteres, de nuestra casa de 
estudios. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Es imprescindible emplear técnicas que detallen la situación de las variables 
analizadas mediante el histograma, tabla, gráfico, etc. Otro método a utilizar para 
validar sus variables es mediante la prueba de hipótesis para el cual se utilizará el 
software Microsoft Excel. 
Para poder evidenciar  el incremento de la productividad se realizara  un pre-
análisis y  un pos-análisis mediante los datos recolectados de la empresa de 
investigación. 
2.6. Aspectos éticos 
Para la presente investigación, los aspectos éticos presente es la protección de la 
autoría intelectual ya que los autores tomados como teoría para fundamentar el 
estudio han sido debidamente citados en base a las normas la ISO 690.  Por otro 
lado, los datos de estudio mostrados son de total veracidad, proporcionadas por la 
empresa de investigación. Además la presente investigación ha sido aprobada por 
las autoridades calificadas de la entidad. 
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2.7. Desarrollo de la Propuesta 
2.7.1 Situación actual 
Descripción General de la Empresa 
“Ladrillera Huamaní”  es una empresa peruana con más de 15 años de 
funcionamiento dedicada al servicio de cocción de todo tipo de ladrillos entre los 
más comerciales se encuentran King Kong Rustico, King Kong 18 y pandereta. 
Base Legal 
Razón Social: Ladrillera Huamaní 
Reconocimiento legal: Micro empresa 
Representante Legal: Benedicto Huamani cahuana 
Actividad económica: Producción 
Localización 
País: Perú 
Provincia, Ciudad y Distrito: Lima, Lima; Carabayllo 
Dirección: Asoc. San Diego Mz. “J” Lote. 25, Carabayllo 
 








                                               Fuente: Google Maps 




Teléfono: (+511) 957511769 
 
Misión 
Brindar ladrillos cerámicos de alta calidad para la satisfacción de nuestros 
clientes, así mismo contribuir a la mejora del sector construcción del país y 
preservar el medio ambiente. 
 
Visión 
Ser líderes en el mercado de construcción al ofrecer el mejor ladrillo. 
Garantizando la calidad y variedad de productos a precios competitivos. 
 








                                 
Fuente: Ladrillera Huamaní 
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Áreas de la empresa 
Área de cocción 
Este proceso es la que se realiza en los hornos en forma de túnel, con 
temperaturas extremas de 90°C a 1000°C, y donde el material que se ha secado 
previamente se coloca  por una entrada, en grupos para que se someta al 
proceso de cocimiento y sale por el otro extremo cuando ha completado el mismo. 
Esta etapa da la resistencia al material. 







Fuente: Ladrillera Huamaní 
Área de Almacén 
Cuando el horno se abre básicamente son los operarios quienes de manera 
manual realizan este procedimiento de almacenaje. 








                                         Fuente: Ladrillera Huamaní 
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Determinación y análisis de los procesos productivos 
En este contexto se efectuara una descripción general de los procesos 
productivos de la empresa ladrillera Huamaní, en donde se desarrollara un 
profundo análisis del antes y después de la implementación de la ingeniería de 
métodos en el área de cocción, en el cual nos enfocaremos en desarrollar la 
mejoras para cumplir con el objetivo que es la de mejorar de la productividad 
 
 Producto 
La empresa Ladrillera Huamaní procesa tres tipos de ladrillos entre ello tenemos 
el ladrillo King Kong 18, el ladrillo pandereta y el ladrillo y el ladrillo King Kong 
rustico. 
El principal producto con más demanda de la ladrillera  Huamaní es el ladrillo King 
Kong 18 con las medidas de 9cm de alto x 13cm de  ancho x  24cm de largo. Este 
tipo ladrillo es muy usado en las construcciones de viviendas por lo que los 
distritos de Carabayllo, Ancón, Ventanilla, Comas, Canta, Puente Piedra lo 
demandan en mayor cantidad por ser un ladrillo para el inicio de los cimientos en 
una vivienda.  





Fuente: Ladrillera Huamaní 
 
En la Figura Nº 13, se muestra el flujo del proceso de cocción del ladrillo King 
Kong 18. Para ello se decidió mostrar a manera de imágenes.   
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Fuente: Elaboración Propia 
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2.7.2 Propuesta de mejora 
 
En esta investigación se va a estudiar y analizar al área de cocción que consta en  
su producción el ladrillo King Kong 18 con mayor demanda. Posteriormente se va 
identificar oportunidades de mejora para la aplicación de la ingeniería de métodos  
con el objetivo de mejorar la productividad del área mencionada. 
Como primera medida como se muestra en el la figura Nº 15, se realizó el 
diagrama de recorrido inicial del proceso de cocción, donde podemos apreciar la 
distribución de lugar del trabajo no es la adecuada por lo que se puede apreciar 
recorridos innecesarios, que posterior mente en el DAP, se evidenciara mediante 
la distancia total recorrida. 
 
Línea de producción de ladrillos King Kong 18 
La línea de producción que se va a estudiar en la  Ladrillera Huamaní, tiene tres 
procesos principales para la cocción del ladrillo y siendo estos los procesos de 
llenado, hermetizado, y cocinado. 
Para un análisis más profundo se desarrolla un DAP (Diagrama de Análisis del 
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Recorrido de sellado de  tapa      -------------------------------- 
Recorrido de sellado de  Puerta  ------------------------------- 
                                                                                             Fuente: Elaboración Propia 








30.17 Cargar ladrillos al camión
20.17 Descargar ladrillos del camión
192.00 Armado de puerta
91.50 Sellado de puerta (empastado) 41.83 Molienda de guano
32.00 Armado de tapa 55.00 Mezcla de aserrín con Guano
34.00 Sellado de tapa (empastado) 33.00 Instalación de maquinas para cocción
67.67 Encendido del horno
28.50 Abastecer de mezcla para cocción
191.52 Desarmado de puerta
19.67 Desarmado de tapa
DIAGRAMA SINÓPTICO DEL PROCESO  INICIAL DEL ÁREA DE COCCIÓN DEL LADRILLO KING KONG 18 - ABRIL2017
50.34 561 226.00
LLENADO HERMETIZADO COCINADO












Fuente: Elaboración Propia 
De la figura Nº 16, se realiza un diagrama sinóptico inicial del área de cocción de la empresa Ladrillera Huamaní, para un 
paquete de ladrillos King Kong 18 en el mes de Abril, se obtiene que para el  proceso de llenado se necesita un tiempo de 50.34 
min, para el proceso de hermetizado un tiempo de 560 min y para el proceso de cocinado un tiempo de 226.00 min. 
Para un análisis más detallado se realiza un DAP (Diagrama de Análisis del proceso) el cual se presenta a continuación. 
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Área de cocción 33






Humberto Huamani M ucha 50221
SI N O
LLEN A D O
C A R GA R  LA D R ILLOS A L C A M IÓN
1 Se dirige el camión al área de ladrillos crudo • 300 150 X
2 Estacionan el camión para el estibado de ladrillos • 60 5 X
3 Baja el chofer y el personal de estibado del camión • 30 X
4 Estiban los ladrillo  al camión • 850 X
5 Contabilizan la cantidad de ladrillos • 60 X
6 Sube el chofer y el personal de estibado al camión • 30 X
7 Se dirige el camión a los hornos con los ladrillos • 360 150 X
8 Se detiene el camión • 60 X
9 Contabilizan la cantidad de ladrillos • 60 X
D ESC A R GA R  LA D R ILLOS D EL C A M IÓN
10 Estacionan el camión en el horno • 120 30 X
11 Baja el chofer y el personal de estibado del camión • 30 X
12 M iden distancia entre paquetes • 60 X
13 Descargan los ladrillos apilándolos por paquetes • 850 X
14 Inspeccionan el apilado finalizado • 60 X
15 Sube el chofer y el personal de estibado al camión • 30 X
16 Se retira el camión de carga • 60 X
H ER M ET IZ A D O
A R M A D O D E P UER T A
17 Limpiar zona de puerta • 400 X
18 M arcar base de puerta • 240 X
19 Coge el ladrillo  habilitado • 10 X
20 Pasa el ladrillo  a otro  operario • 10 X
21 Arma la puerta apilándolos • 10800 X
22 Inspecciona el apilado finalizado • 60 X
SELLA D O D E P UER T A
23 Se dirige al almacén de herramientas • 240 60 X
24 Coge la carretilla y pala • 60 X
25 Se dirige al stock de tierra • 300 60 X
26 Carga la tierra • 240 X
27 Se dirige al alimentador de agua • 60 12 X
28 Agrega agua sobre la carga de tierra • 180 X
29 M ezcla la tierra con el agua • 120 X
30 Inspecciona la textura de la mezcla • 30 X
31 Se dirige a la zona de puerta del horno • 300 40 X
32 Coge la mezcla • 60 X
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO - ABRIL 2017
Empieza:
D IST A N C
IA
(M etro s)
T IEM P O
(seg.)




A C T IVID A D  
SIM B OLOGÍ A
T ermina:




T iempo  T o tal (seg.)
 
R EGIST R O N º 1 -  IN G. M ÉT OD OS
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33 Sella la puerta con la mezcla • 3600 X
34 Inspecciona el sellado finalizado • 300 X
A R M A D O D E T A P A  
35 Se dirige a la parte superior de los paquetes apilados • 120 40 X
36 Coge el ladrillo  habilitado • 10 X
37 Cubre el paquete • 850 X
38 Coge la plancha de metal • 30 X
39 Cubre los paquetes • 300 X
40 Coge el ladrillo  habilitado • 10 X
41 Cubre espacios vacíos  entre planchas de metal • 600 X
SELLA D O D E T A P A
42 Se dirige al almacén de herramientas • 240 60 X
43 Coge la carretilla y pala • 30 X
44 Se dirige al stock de tierra • 300 60 X
45 Carga la tierra • 240 X
46 Se dirige al alimentador de agua • 60 12 X
47 Agrega agua sobre la carga de tierra • 180 X
48 M ezcla la tierra con el agua • 120 X
49 Inspecciona la textura de la mezcla • 30 X
50 Se dirige a la zona de paquetes del horno • 300 40 X
51 Coge la mezcla • 60 X
52 Sella aberturas de los paquetes • 480 X
D ESA R M A D O D E P UER T A
53 Se dirige al almacén de herramientas • 240 60 X
54 Coge  la escalera • 10 X
55 Regresa a la zona de puerta • 300 60 X
56 Acomoda  la escalera • 1 X
57 Sube por la escalera • 120 X
58 Coge el ladrillo • 10 X
59 Pasa el ladrillo  a otro  operario • 10 X
60 Acomoda el ladrillo   para su reutilización • 10800 X
D ESA R M A D O D E T A P A
61 Coge el ladrillo  de aberturas • 10 X
62 Pasa el ladrillo  a otro  operario • 10 X
63 Acomoda el ladrillo   para su reutilización • 180 X
64 Coge la plancha de metal • 180 X
65 Traslada la plancha • 120 3 X
66 Acomoda la plancha para su reutilización • 60 X
67 Coge el ladrillo  de la tapa • 10 X
68 Pasa el ladrillo  a otro  operario • 10 X
69 Acomoda el ladrillo   para su reutilización • 600 X
C OC IN A D O
M OLIEN D A  D E GUA N O
70 Se dirige al almacén de herramientas • 240 20 X
71 Coge la pala • 10 X
72 Se dirige al stock de guano grueso • 120 60 X
73 Enciende el molino • 10 X
74 Alimenta el molino • 1800 X
75 Retira el guano fino • 300 X
76 Inspecciona el material molido • 30 X
M EZ C LA  D E A SER R Í N  C ON  GUA N O
77 Se dirige al almacén de herramientas • 240 20 X
78 Coge la carretilla y pala • 30 X
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80 Carga el aserrín • 240 X
81 Se dirige a la zona de mezcla • 120 10 X
82 Descarga el aserrín • 30 X
83 Se dirige al stock de guano de pollo • 120 10 X
84 Carga el guano • 240 X
85 Se dirige a la zona de mezcla • 120 10 X
86 Descarga el guano • 30 X
87 M ezcla del aserrín con el guano • 1800 X
88 Inspecciona la mezcla • 30 X
IN ST A LA C IÓN  D E M A QUIN A S P A R A  C OC C IÓN
89 Se dirige a traer la maquina dispensadora • 240 10 X
90 Regresa con la maquina • 300 10 X
91 Fija la maquina sobre el paquete de ladrillo • 180 X
92 Se dirige a traer los puentes peatonales de alimentación • 240 10 X
93 Regresa con el puente • 300 10 X
94 Fija los puentes peatonales • 60 X
95 Hacen agujeros de entrada entre paquete y paquete • 120 X
96 Conectan extensiones de tubo de la maquina al paquete • 300 X
97 Resanan aberturas ocasionadas • 180 X
98 Inspeccionan la correcta instalación • 60 X
EN C EN D ID O D EL H OR N O
99 Se dirige al almacén de herramientas • 240 10 X
100 Coge la carretilla • 30 X
101 Se dirige al stock de leña • 300 60 X
102 Carga la leña • 240 X
103 Se dirige a la zona de encendido • 300 60 X
104 Acomoda la leña • 850 X
105 Enciende la leña • 60 X
106 Alimenta el fuego • 1800 X
107 Inspecciona el pre encendido • 60 X
108 Sellan abertura de pre encendido • 180 X
A B A ST EC ER  D E M EZ C LA  P A R A  C OC C IÓN
109 Se dirige al almacén de herramientas • 240 10 X
110 Coge  costalillos y la pala • 30 X
111 Se dirige a la zona de mezcla • 300 60 X
112 Llena la mezcla en el costalillo • 120 X
113 Estiba el costalillo • 30 X
114 Se dirige a la zona de cocción • 360 60 X
115 Conecta la maquina dispensadora de mezcla • 10 X
116 Enciende la maquina • 10 X
117 Descarga la mezcla en las maquinas • 60 X
118 Inspecciona la mezcla descargada • 10 X
119 Atiza la mezcla • 30 X
120 Inspecciona la temperatura de cocción del ladrillo • 30 X
121 Desinstala extensiones de tubo de la maquina al paquete • 120 X
122 Desinstalar los puentes • 60 X
123 Desinstalar las maquinas • 300 X






















                                           Fuente: Elaboración Propia 
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Como se muestra en la tabla Nº 8, el proceso de cocción del ladrillo King Kong 18 
contiene un total de 72 operaciones, 33 transporte, 12 inspecciones y 6 demoras 
haciendo un total de 123 actividades. Muestra también que la actividad de 
transporte hace un total de 1332 metros de recorrido en todo el proceso. Así 
también se clasificaron las actividades en dos grupos, las actividades que 
agregan valor al proceso y los que no agregan valor al proceso, en el cual, 71 
actividades agregan valor y 52 actividades no agregan valor al proceso de cocción 
de un total de 123 actividades, de este modo se determina que el 42.27% del total 
de actividades no agregan valor al proceso de cocción del ladrillo King Kong 18 y 
son considerados actividades muertas. 
 
 
                                                                 Actividades que no  
Índice de act. que no agregan valor  =         agregan valor           =    52   = 42.27% 
                                                                Total de actividades            123 
  
 
En la tabla Nº 9 se muestra un cuadro donde se encuentran todas las actividades 
que no agregan valor al proceso de cocción del ladrillo King Kong 18, siendo un 
total de 52 actividades, de los cuales 14 son de operación, 26 son de transporte, 7 
son de inspección y 5 son de demoras. 
 
El total de estas actividades que no agregan valor suman un total de 7061 
segundos, convertidos a minutos es igual a 117.68 min para el proceso de 
cocción,  de la misma manera se sumaron  las actividades de transporte que nos 
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operación Transporte Inspección Demora
1 1 Se dirige el camión al área de ladrillos crudo 300 150 •
2 2 Estacionan el camión para el estibado de ladrillos 60 5 •
3 3 Baja el chofer y el personal de estibado del camión 30 •
4 5 Contabilizan la cantidad de ladrillos 60 •
5 7 Se dirige el camión a los hornos con los ladrillos 360 150 •
6 8 Se detiene el camión 60 •
7 9 Contabilizan la cantidad de ladrillos 60 •
8 10 Estacionan el camión en el horno 120 30 •
9 11 Baja el chofer y el personal de estibado del camión 30 •
10 14 Inspeccionan el apilado finalizado 60 •
11 15 Sube el chofer y el personal de estibado al camión 30 •
12 16 Se retira el camión de carga 60 •
HERMETIZADO
13 19 Coge el ladrillo habilitado 10 •
14 20 Pasa el ladrillo a otro operario 10 •
15 22 Inspecciona el apilado finalizado 60 •
16 23 Se dirige al almacén de herramientas 240 60 •
17 24 Coge la carretilla y pala 60 •
18 25 Se dirige al stock de tierra 300 60 •
19 27 Se dirige al alimentador de agua 60 12 •
20 30 Inspecciona la textura de la mezcla 30 •
21 31 Se dirige a la zona de puerta del horno 300 40 •
22 34 Inspecciona el sellado finalizado 300 •
23 36 Coge el ladrillo habilitado 10 •
24 42 Se dirige al almacén de herramientas 240 60 •
25 43 Coge la carretilla y pala 30 •
26 44 Se dirige al stock de tierra 300 60 •
27 46 Se dirige al alimentador de agua 60 12 •
28 49 Inspecciona la textura de la mezcla 30 •
29 50 Se dirige a la zona de paquetes del horno 300 40 •
30 53 Se dirige al almacén de herramientas 240 60 •
31 54 Coge  la escalera 10 •
32 55 Regresa a la zona de puerta 300 60 •
33 56 Acomoda  la escalera 1 •
34 57 Sube por la escalera 120 •
35 59 Pasa el ladrillo a otro operario 10 •
36 62 Pasa el ladrillo a otro operario 10 •
COCINADO
37 70 Se dirige al almacén de herramientas 240 20 •
38 71 Coge la pala 10 •
39 77 Se dirige al almacén de herramientas 240 20 •
40 78 Coge la carretilla y pala 30 •
41 81 Se dirige a la zona de mezcla 120 10 •
42 83 Se dirige al stock de guano de pollo 120 10 •
43 85 Se dirige a la zona de mezcla 120 10 •
44 89 Se dirige a traer la maquina dispensadora 240 10 •
45 90 Regresa con la maquina 300 10 •
46 92 Se dirige a traer los puentes peatonales de alimentación 240 10 •
47 93 Regresa con el puente 300 10 •
48 99 Se dirige al almacén de herramientas 240 10 •
49 100 Coge la carretilla 30 •
50 109 Se dirige al almacén de herramientas 240 10 •
51 110 Coge  costalillos y la pala 30 •
52 111 Se dirige a la zona de mezcla 300 60 •
TOTAL 7061.00 989.00 14 26 7 5
SÍMBOLO


































Fuente: Elaboración Propia 














































































































































































































































































































































































































































































1 Seleccionar 01/07/2017 08/07/2017
2 Registrar 09/07/2017 27/07/2017
3 Examinar 28/07/2017 03/08/2017
4 Idear 04/08/2017 10/08/2017
5 Evaluar 11/08/2017 17/08/2017
6 Definir 18/08/2017 26/08/2017
7 Implantar 27/08/2017 31/08/2017
8 Controlar 01/09/2017 30/09/2017
Semana 11 Semana 12
FINALINICIOETAPASNº
DIAGRAMA DE GANTT
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 13Semana 8 Semana 9 Semana 10
2.7.3 Implementación de la propuesta 
Para la implementación de la ingeniería de métodos  en el área de cocción de la empresa Ladrillera Huamaní, se tuvo en cuenta 
a las 8 etapas que especifica la OIT según Kanawaty. 
Para ello se elaboró el diagrama de Gantt que dio inicio de las etapas a realizarse, con el objetivo de cumplir con los  de tiempo 
establecidos, en la siguiente tabla se muestra dicho diagrama. 
 









Fuente: Elaboración Propia 
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POR ACTIVIDAD POR PROCESO
1 CARGAR LADRILLOS AL CAMIÓN 30.17
2 DESCARGAR LADRILLOS DEL CAMIÓN 20.17
3 ARMADO DE PUERTA 192.00
4 SELLADO DE PUERTA 91.50
5 ARMADO DE TAPA 32.00
6 SELLADO DE TAPA 34.00
7 DESARMADO DE PUERTA 191.52
8 DESARMADO DE TAPA 19.67
9 MOLIENDA DE GUANO 41.83
10 MEZCLA DE ASERRÍN CON GUANO 55.00
11 INSTALACIÓN DE MAQUINAS PARA COCCIÓN 33.00
12 ENCENDIDO DEL HORNO 67.67









2.7.3.1 Primera Etapa: Seleccionar 
 
El área de cocción  de la empresa  Ladrillera Huamaní su principal producto con 
mayor demanda es el  ladrillo King Kong 18 que consta de tres procesos: Llenado, 
Hermetizado y Cocinado. En consecuencia para poder comenzar con la aplicación 
de la ingeniería de métodos se priorizo el proceso más crítico por lo cual a 
continuación se procede a identificar el cuello de botella del área de cocción de la 
empresa. 
 







                                    Fuente: Elaboración Propia 
 
Como indica la Tabla Nº 11, Para la cocción de un paquete de ladrillos King Kong 
18, el proceso de hermetizado es donde se demanda de mayor tiempo con 560.68 
min,  en comparación al proceso de cocinado que necesita 226.00 min. Y el 
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Llenado 12 1230 335
Hermetizado 24 3141 504
cocinado 16 2800 190








RESUMEN DE ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR
Llenado 23.08% 17.15% 32.56%
Hermetizado 46.15% 43.80% 48.98%
cocinado 30.77% 39.05% 18.46%
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00%









Actividades que no agregan valor al proceso de cocción de ladrillo 
De la tabla anterior Nº 10  se puede identificar que del total de 52 actividades que 
no agregan valor 12 son del proceso de llenado, 24 del proceso de hermetizado y 
16 del proceso de cocinado 
 





                                          Fuente: Elaboración Propia 
Como se muestra en la tabla Nº12, del total de 7171 segundos de tiempo 
improductivos, 1230 segundos pertenecen al proceso de llenado, 3141 segundos 
al proceso de hermetizado y 2800 segundos al proceso de cocinado. Así mismo, 
de un total de 1029 metros recorridos en estas actividades que no agregan valor, 
335 metros son del proceso de llenado, 504 metros de hermetizado y 190 metros 
de cocinado. 
De la tabla Nº 13, se llega a la conclusión que el Proceso de hermetizado es el 
proceso que tiene más tiempos improductivos con un 43.80% así como la mayor 
distancia q recorre con un   48.98% 





                                            Fuente: Elaboración Propia 
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2.7.3.2 Segunda Etapa: Registrar 
Después de seleccionar el proceso de hermetizado, en el que, se efectuara la 
implementación de las mejoras, la siguiente etapa es la de registrar toda 
información posible del proceso elegido, para poder obtener un registro de los 
métodos existentes para que de esta manera podamos cumplir con el objetivo de 
la presente  investigación. 
Como primera acción, del DAP desarrollado en la primera etapa del área de 
cocción solo se tomara el proceso de hermetizado para definir el tiempo y 
distancias recorridas, además del ¿Por qué? De las actividades que no agregan 
valor para posteriormente proponer una mejora. 
Así mismo, en esta etapa se elaborara un diagrama de recorrido para el proceso 
de hermetizado de esta manera tener un panorama de los puestos de trabajo de 
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Área de cocción 12






Humberto Huamani M ucha 33641
SI N O
H ER M ET IZ A D O
A R M A D O D E P UER T A
1 Limpiar zona de puerta • 400 X
2 M arcar base de puerta • 240 X
3 Coge el ladrillo  habilitado • 10 X
4 Pasa el ladrillo  a otro  operario • 10 X
5 Arma la puerta apilándolos • 10800 X
6 Inspecciona el apilado finalizado • 60 X
SELLA D O D E P UER T A
7 Se dirige al almacén de herramientas • 240 60 X
8 Coge la carretilla y pala • 60 X
9 Se dirige al stock de tierra • 300 60 X
10 Carga la tierra • 240 X
11 Se dirige al alimentador de agua • 60 12 X
12 Agrega agua sobre la carga de tierra • 180 X
13 M ezcla la tierra con el agua • 120 X
14 Inspecciona la textura de la mezcla • 30 X
15 Se dirige a la zona de puerta del horno • 300 40 X
16 Coge la mezcla • 60 X
17 Sella la puerta con la mezcla • 3600 X
18 Inspecciona el sellado finalizado • 300 X
A R M A D O D E T A P A  
19 Se dirige a la parte superior de los paquetes apilados • 120 40 X
20 Coge el ladrillo  habilitado • 10 X
21 Cubre el paquete • 850 X
22 Coge la plancha de metal • 30 X
23 Cubre los paquetes • 300 X
24 Coge el ladrillo  habilitado • 10 X
25 Cubre espacios vacíos  entre planchas de metal • 600 X
SELLA D O D E T A P A
26 Se dirige al almacén de herramientas • 240 60 X
27 Coge la carretilla y pala • 30 X
28 Se dirige al stock de tierra • 300 60 X
29 Carga la tierra • 240 X
30 Se dirige al alimentador de agua • 60 12 X
31 Agrega agua sobre la carga de tierra • 180 X
32 M ezcla la tierra con el agua • 120 X
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE HERMETIZADO
 
R EGIST R O N º 1 -  IN G. M ÉT OD OS R ESUM EN
M ÉT OD O
PRE TEST A ctividad
POST TEST Operació n
Empieza: Llenado en paquete T ranspo rte
T ermina: Cocinado del ladrillo Inspecció n
Paquete de ladrillo  King Kong 18 D emo ra
Cocción A lmacén




Abril T iempo  T o tal (seg.)
Í T EM A C T IVID A D  
SIM B OLOGÍ A T IEM P O
(seg.)
D IST A N C
IA
(M etro s)
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33 Inspecciona la textura de la mezcla • 30 X
34 Se dirige a la zona de paquetes del horno • 300 40 X
35 Coge la mezcla • 60 X
36 Sella aberturas de los paquetes • 480 X
D ESA R M A D O D E P UER T A
37 Se dirige al almacén de herramientas • 240 60 X
38 Coge  la escalera • 10 X
39 Regresa a la zona de puerta • 300 60 X
40 Acomoda  la escalera • 1 X
41 Sube por la escalera • 120 X
42 Coge el ladrillo • 10 X
43 Pasa el ladrillo  a otro operario • 10 X
44 Acomoda el ladrillo   para su reutilización • 10800 X
D ESA R M A D O D E T A P A
45 Coge el ladrillo  de aberturas • 10 X
46 Pasa el ladrillo  a otro operario • 10 X
47 Acomoda el ladrillo   para su reutilización • 180 X
48 Coge la plancha de metal • 180 X
49 Traslada la plancha • 120 3 X
50 Acomoda la plancha para su reutilización • 60 X
51 Coge el ladrillo  de la tapa • 10 X
52 Pasa el ladrillo  a otro operario • 10 X
53 Acomoda el ladrillo   para su reutilización • 600 X












                                                 Fuente: Elaboración Propia 
La tabla Nº 14, el proceso de hermetizado,  contiene un total de 37 operaciones, 
12 de transporte y 4 de inspección, haciendo un total de 53 actividades, así 
mismo, 24 actividades no generan valor y 29 actividades agregan valor al 
proceso, es por ello  que; se determina que el 45.28% del total de actividades no 
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En  la siguiente tabla Nº15, se muestra un cuadro donde se encuentran todas las 
actividades que no agregan valor al proceso de hermetizado  siendo un total de 
24 actividades, de los cuales, 10 son de operaciones, 10 de transporte y 4 de 
inspección. 












                                                  Fuente: Elaboración Propia 
Estudio de tiempos inicial al proceso de hermetizado  
Para la investigación presente, se realizó un estudio de tiempo tomando   los 23 
días laborables del mes de Abril del 2017, conociendo lo mencionado se 
determinara el tiempo estándar del proceso de hermetizado de la línea de cocción 
del ladrillo King Kong 18 y de esta manera hallar las unidades planificadas por día 
y por mes.
operación Transporte Inspección
1 19 Coge el ladrillo habilitado 10 •
2 20 Pasa el ladrillo a otro operario 10 •
3 22 Inspecciona el apilado finalizado 60 •
4 23 Se dirige al almacén de herramientas 240 60 •
5 24 Coge la carretilla y pala 60 •
6 25 Se dirige al stock de tierra 300 60 •
7 27 Se dirige al alimentador de agua 60 12 •
8 30 Inspecciona la textura de la mezcla 30 •
9 31 Se dirige a la zona de puerta del horno 300 40 •
10 34 Inspecciona el sellado finalizado 300 •
11 36 Coge el ladrillo habilitado 10 •
12 42 Se dirige al almacén de herramientas 240 60 •
13 43 Coge la carretilla y pala 30 •
14 44 Se dirige al stock de tierra 300 60 •
15 46 Se dirige al alimentador de agua 60 12 •
16 49 Inspecciona la textura de la mezcla 30 •
17 50 Se dirige a la zona de paquetes del horno 300 40 •
18 53 Se dirige al almacén de herramientas 240 60 •
19 54 Coge  la escalera 10 •
20 55 Regresa a la zona de puerta 300 60 •
21 56 Acomoda  la escalera 1 •
22 57 Sube por la escalera 120 •
23 59 Pasa el ladrillo a otro operario 10 •
24 62 Pasa el ladrillo a otro operario 10 •
TOTAL 3031 464 10 10 4
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1 Armado de puerta 192.0 200.0 170.0 175.0 220.0 188.0 170.0 182.0 198.2 182.0 172.5 210.5 175.0 212.0 183.0 175.0 175.0 212.0 215.0 216.0 215.0 185.0 170.0 191.01
2 Sellado de puerta 91.5 93.6 90.5 85.0 87.0 92.6 95.0 94.2 100.0 102.6 98.5 91.5 93.8 80.0 92.8 91.8 95.2 90.5 80.5 90.0 89.5 95.0 80.0 91.35
3 Armado de tapa 32.0 32.5 31.0 32.4 32.2 33.0 31.5 34.2 33.2 32.0 31.5 30.8 30.5 33.5 31.0 31.8 30.5 30.8 31.5 32.0 34.2 34.0 31.0 32.05
4 Sellado de tapa 34.0 30.0 38.0 35.0 39.5 35.0 34.5 34.6 28.8 33.2 38.0 34.0 33.2 34.0 26.5 33.8 38.0 28.5 32.6 33.0 34.5 36.0 27.5 33.57
5 Desarmado de puerta 191.5 178.0 198.5 192.0 195.0 182.5 215.0 210.0 208.0 170.0 180.5 175.0 180.5 208.0 210.0 202.5 191.5 170.0 178.5 172.5 175.0 210.0 215.0 191.72
6 Desarmado de tapa 19.7 19.5 20.2 19.5 18.2 18.2 20.2 20.5 21.0 19.7 19.5 19.5 21.1 18.5 18.0 21.8 20.5 19.2 19.5 19.2 18.0 21.8 19.6 19.69




















































TIEMPOS OBSERVADOS (TO) EN MINUTOS
1 Armado de puerta 36864.0 40000.0 28900.0 30625.0 48400.0 35344.0 28900.0 33124.0 39283.2 33124.0 29756.3 44310.3 30625.0 44944.0 33489.0 30625.0 30625.0 44944.0 46225.0 46656.0 46225.0 34225.0 28900.0 846113.74
2 Sellado de puerta 8372.3 8761.0 8190.3 7225.0 7569.0 8574.8 9025.0 8873.6 10000.0 10526.8 9702.3 8372.3 8798.4 6400.0 8611.8 8427.2 9063.0 8190.3 6480.3 8100.0 8010.3 9025.0 6400.0 192698.43
3 Armado de tapa 1024.0 1056.3 961.0 1049.8 1036.8 1089.0 992.3 1169.6 1102.2 1024.0 992.3 948.6 930.3 1122.3 961.0 1011.2 930.3 948.6 992.3 1024.0 1169.6 1156.0 961.0 23652.39
4 Sellado de tapa 1156.0 900.0 1444.0 1225.0 1560.3 1225.0 1190.3 1197.2 829.4 1102.2 1444.0 1156.0 1102.2 1156.0 702.3 1142.4 1444.0 812.3 1062.8 1089.0 1190.3 1296.0 756.3 26182.78
5 Desarmado de puerta 36678.6 31684.0 39402.3 36864.0 38025.0 33306.3 46225.0 44100.0 43264.0 28900.0 32580.3 30625.0 32580.3 43264.0 44100.0 41006.3 36672.3 28900.0 31862.3 29756.3 30625.0 44100.0 46225.0 850745.63
6 Desarmado de tapa 386.8 380.3 408.0 380.3 331.2 331.2 408.0 420.3 441.0 388.1 380.3 380.3 445.2 342.3 324.0 475.2 420.3 368.6 380.3 368.6 324.0 475.2 384.2 8943.56





















SUMATORIA DE LA TOMA DE TIEMPOS INICIAL - PROCESO DE HERMETIZADO - ABRIL 2017









































                                                                               Fuente: Elaboración Propia 
La tabla Nº 16, muestra el primer cuadro la toma de datos de los días que se laboró en  el mes de Abril del 2017, en donde 
podemos apreciar que en el día 9 se encontró el mayor tiempo en el proceso de hermetizado donde todas sus actividades 
suman un total de 589.2 minutos, por otro lado en el día 4 se encuentra el menor tiempo con un total de 538.9 minutos teniendo 
como diferencia 50.3 minutos. Adicionalmente se muestra en el segundo cuadro  la tabla sumatoria de la toma de tiempos inicial 
en donde cada toma de tiempo es elevada al cuadrado para la suma total de cada actividad la cual servirá para el cálculo de 
número de muestra desarrollada en la tabla Nº17. 
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1 Armado de puerta 4393.20 846113.74
2 Sellado de puerta 2101.10 192698.43
3 Armado de tapa 737.10 23652.39
4 Sellado de tapa 772.20 26182.78
5 Desarmado de puerta 4409.52 850745.63
6 Desarmado de tapa 452.87 8943.56 5







1 Armado de puerta 192.0 200.0 170.0 175.0 220.0 188.0 170.0 182.0 198.2 182.0 172.5 210.5 175.0 187.32
2 Sellado de puerta 91.5 93.6 90.5 85.0 87.0 92.6 90.03
3 Armado de tapa 32.0 32.5 32.25
4 Sellado de tapa 34.0 30.0 38.0 35.0 39.5 35.0 34.5 34.6 28.8 33.2 38.0 34.0 33.2 34.0 26.5 33.8 33.88
5 Desarmado de puerta 191.5 178.0 198.5 192.0 195.0 182.5 215.0 210.0 208.0 170.0 194.05














































                                               Fuente: Elaboración Propia 
La tabla Nº 17, nos muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty, para 
precisar la cantidad de datos a tomar para de esta manera hallar el  tiempo 
promedio de cada actividad del proceso de hermetizado. Los datos serán 
tomados a partir del primer día de cada actividad. Para el cálculo de cantidad de 
muestras, se toma en cuenta la sumatoria de los datos obtenidos, así como la 
sumatoria de los datos al cuadrado. 





                                           Fuente: Elaboración Propia 
 En la tabla Nº 18 se muestra el tiempo promedio observado de acuerdo a la 
cantidad  de muestras  tomadas la cual se determinó mediante la fórmula de 
kanawaty. Las actividades con la mayor cantidad de muestra son el sellado de 
tapa con 16 datos y la actividad armado de puerta con 13 datos. 
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H E CD CS B V
PUERTA
1 Armado de puerta 187.32 0.03 0.02 0 0 1.05 196.69 0.09 0.05 0.14 224.23
2 Sellado de puerta 90.03 0 0 0 0 1 90.03 0.09 0.05 0.14 102.64
3 Desarmado de puerta 194.05 0.03 0.02 -0.03 0 1.02 197.93 0.09 0.05 0.14 225.64
552.51
TAPA
4 Armado de tapa 32.25 0.03 0.02 -0.03 0 1.02 32.90 0.09 0.07 0.16 38.16
5 Sellado de tapa 33.88 0 0 -0.03 0 0.97 32.86 0.09 0.07 0.16 38.12
6 Desarmado de tapa 19.41 0.03 0.02 -0.03 -0.02 1 19.41 0.09 0.05 0.14 22.13
98.41TIEMPO TOTAL 















   TIEMPO TOTAL    






                                                                                
                                                                              Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla Nº 19, se calcula el tiempo estándar del proceso de hermetizado de un paquete de ladrillos, las cuales se muestra en 
dos grupos en puerta y tapa obteniendo como resultado un tiempo 552.51 min para el grupo de puerta y 98.41 min para el grupo 
de tapa, haciendo un total de 650.92 min, la finalidad de separarlos en dos grupos  es tomar el tiempo  estándar del  grupo de  
tapa para calcular más adelante las unidades planeadas por día por ser la actividad principal del cuello de botella.  Para obtener 
este tiempo estándar se tuvo en cuenta  el promedio del tiempo observado, la tabla de Westinghouse para el factor de 
valoración, el tiempo normal y además de los suplementos.  
 









2 480 98.41 9.8
CAPACIDAD INSTALADA
Cálculo de las unidades planificadas INICIAL 
A partir de la obtención del tiempo estándar del grupo de tapa del proceso de 
hermetizado de la empresa Ladrillera Huamaní, se realizará el cálculo de la 
capacidad instalada, a continuación, la siguiente formula: 
 
                                      Nº de trabajadores x Tiempo laborado cada trabajador 
Capacidad Instalada =  
                                                             Tiempo Estándar 
 




                                          Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº20, se muestra el cálculo de la capacidad instalada, teóricamente la 
empresa Ladrillera Huamaní puede producir 9.8 paquetes de ladrillos King Kong 
18 por día. 
Una vez obtenida la capacidad instalada, a continuación, se realiza el cálculo de 
las unidades planificadas mediante la siguiente formula: 
 
Unidades Planificadas = Capacidad instalada x Factor de valoración 
 
Posteriormente significara las unidades planificadas del área de cocción de la 
línea de producción del ladrillo King Kong 18. Ya que el proceso de hermetizado 
es el cuello de botella del proceso de cocción. 
 








UNIDADES PLANIFICADAS POR DÍA
Mes Abril Mayo Junio
Días laborables 23 26 24
U. Planificadas / Día 7.8 7.8 7.8
U. Planificadas / Mes 179 203 187
CÁLCULO MILLARES  DE LADRILLO PLANEADAS POR MES
Tabla 21: Cálculo de las unidades planificadas por día 
 
 
                                            Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº 21, se muestra el cálculo de las unidades planificadas que nos da 
como resultado 7.8 paquetes de ladrillos King Kong 18 por día. 
Del resultado de las unidades planificadas, se calculara las unidades planificadas 
por mes del área de hermetizado, tomando en cuenta los días laborales de los 
meses de Abril, Mayo y Junio. 




Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº 22, se muestra las unidades planificadas por los meses de Abril, 
Mayo y Junio en el área de hermetizado, varían según la cantidad de días 
laborables de cada mes; es por ello que  las unidades planeadas no son la 
mismas de cada mes. 
2.7.3.3 Tercera Etapa: Examinar 
La tercera etapa es la de examinar todos los datos registrados en la segunda 
etapa.  En la presente investigación aplicaremos la Técnica del Interrogatorio 
Sistemático a las actividades que no agregan valor, Pero solo concentrándonos 
en el área de hermetizado por ser el cuello de botella del área de cocción. 
También examinaremos los métodos existentes que no agreguen valor para 
mejorarlos o cambiarlos por otro método de trabajo más sencillo y práctico que 
permita reducir el tiempo de ciclo del proceso de hermetizado. 
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operación Transporte Inspección
1 2 Escoge y coge el ladrillo habilitado • Material mal ubicado
2 2 busca la carretilla y pala • Desorden en el lugar de trabajo
3 1 Busca y Coge la escalera • Desorden en el lugar de trabajo
4 3 Pasa el ladrillo a otro operario • operación repetida
5 1 Inspecciona el apilado finalizado • actividad innecesaria
6 2 Inspecciona la textura de la mezcla • inspección repetida
7 1 Inspecciona el sellado finalizado • actividad innecesaria
8 1 Acomoda  la escalera • actividad innecesaria
9 1 Sube por la escalera • actividad innecesaria
10 3 Se dirige al almacén de herramientas • Recorrido repetido
11 2 Se dirige al stock de tierra • Recorrido repetido
12 2 Se dirige al alimentador de agua • Recorrido repetido
13 1 Se dirige a la zona de puerta del horno • actividad innecesaria
14 1 Se dirige a la zona de paquetes del horno • actividad innecesaria
15 1 Regresa a la zona de puerta • actividad innecesaria


















                                            Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla Nº 23, se examinó las causas y las numero de veces que se repiten las 
actividades que no agregan valor en el proceso de hermetizada dicha tabla asido 
alborada a partir de tabla Nº 15. 
Esta clasificación nos muestra la cantidad de veces que se repite la actividad 
además de saber a qué causa principal pertenece. Siendo  la actividad que más 
repita la de pasar el ladrillo al otro operario con 3 veces y  se dirige al almacén de 
herramienta con 3 veces. Por lo que se requiere una solución. Asimismo existen  
muchas actividades  a causa del material mal ubicado y la falta de orden en el 






  77 
 
2.7.3.4 Cuarta Etapa: Idear nuevo métodos propuestos 
El siguiente paso, después de emplear la técnica del interrogatorio sistemático en 
la etapa anterior se logró identificar las causas de las actividades que no agregan 
valor y de los métodos inadecuados de trabajo. 
En esta etapa se busca minimizar o eliminar las causas principales aplicando la 
ingeniería de métodos, sugiriendo nuevos métodos de trabajo para cada causa 
obteniendo como resultado la  mejora de la productividad del área de cocción. 
Causas principales 
Recorridos innecesarios en el proceso 
Las actividades que producen estas causas en el proceso de hermetizado son: 
dirigirse varias veces al almacén de herramienta para luego ir al stock de tierra 
luego dirigirse al alimentador de agua y por ultimo ir a la zona de puerta del área 
de cocción. El operario para realizar cada actividad  tiene que recorrer todas esas 
distancias las cuales les demanda tiempo. 
Es así, que se plantea un cambio de ubicación de los insumos utilizados y 
también de las herramientas utilizadas en las actividades del proceso de 
hermetizado, para de esta manera reducir los recorridos del operario, para lo cual 
con la ayuda del diagrama de recorrido se mejorara esta causa. 
a) Nueva ubicación de los insumos: El insumo utilizado en la actividad de 
hermetizado son: la tierra agrícola y el agua para ello se procederá nombrando la 
nueva zona de tal manera que logremos reducir los recorridos. A esa nueva zona 
se le colocara un cartel indicando el insumo que  corresponda. 
b) Nueva ubicación de las herramientas de trabajo: Las herramientas 
utilizadas en la actividad de hermetizado son: la carretilla, la pala, y un balde.  
Para ello se procederá nombrar una nueva zona de tal manera que logremos 
reducir los recorridos. A esa nueva zona se le colocara un cartel indicando  que 
herramienta  le corresponda 
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Desorden y falta de limpieza en el lugar de trabajo 
Encontramos desorden en el  habilitado de  ladrillos para las actividades de 
armado de tapa ya que estas se encuentran mezcladas de diferentes tipos y 
tamaños de ladrillos demandando más tiempo al operario en escoger el tipo de 
ladrillo para la actividad además de la falta de limpieza en el lugar de trabajo. Es 
por ello, que se plantea indicar mediante avisos que al momento de habilitarlo lo 
clasifiquen por cada tipo y tamaño de ladrillo, así mismo los ladrillos habilitados 
tienen que estar lo más cerca del lugar de trabajo para evitar de esta manera que 
el recorrido demande más tiempo. 
De igual forma se necesita mejorar la limpieza del área y de la zona de trabajo 
para ello se plantea hacer un cronograma de limpieza diaria comprometiendo a 
todos los colaboradores. 
 









Fuente: Elaboración Propia 
En la figura Nº17, podemos observar los ladrillos utilizados para la actividad de 
armado de tapa las cuales están mezclados con diferentes tipos y tamaños 
además de ver la falta de limpieza en la zona de trabajo. 
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Métodos inadecuados de trabajo 
Por ultimo en el proceso de hermetizado para la cocción del ladrillo King Kong 18, 
mediante la técnica del interrogatorio  sistemático se identificó una oportunidad de 
mejora en la actividad de armado y desarmado de puerta. Actividades que se 
realizan pasando el ladrillo de un operario a otro repetidas veces. Se plantea que 
la empresa adquiera  parihuelas de madera reutilizadas por su bajo costo  en 
donde se puedan colocar  de forma clasificada por  cada tipo de ladrillo en cada 
parihuela, razón por la cual ya no sería necesario algunas actividades, esta nueva 
forma de trabajo nos permitirá reducir los tiempos  en el proceso de hermetizado. 
Posteriormente en el nuevo DAP luego de la aplicación de la ingeniería de 
métodos, se verá reflejado el nuevo método de trabajo. 
Cabe mencionar que la empresa cuenta con un monta carga utilizado en trabajos 
diversos dentro del área de cocción. 








                                              Fuente: Elaboración Propia 
En la figura Nº 18, observamos los ladrillos utilizados para la actividad de armado  
de puerta, están mezcladas con diferentes tipos y tamaños tomando más tiempo 
al operario seleccionar el tipo ladrillo requerido además de estar dificultando a los 
clientes se puedan estacionar con facilidad sus vehículos de transporte en los 
hornos para el estibado de los ladrillos cocidos. 
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costo
850.00S/.          
Descripción cant. Unid Costo Unit. Costo total
Parihuelas de madera 10 unid. 10.00S/.        100.00S/.          
Petróleo - monta carga 5 Galón 9.00S/.          45.00S/.            
Avisos 6 unid. 10.00S/.        60.00S/.            
Letreros 3 unid. 20.00S/.        60.00S/.            
Hojas de papel bond 1 millar 20.00S/.        20.00S/.            
Tinta de impresora 1 unid. 20.00S/.        20.00S/.            
Porta Papeles 1 unid. 5.00S/.          5.00S/.              
Lapicero 1 unid. 5.00S/.          5.00S/.              
Tablero 1 unid. 10.00S/.        10.00S/.            
USB 1 unid. 20.00S/.        20.00S/.            
Cronometro 1 unid. 50.00S/.        50.00S/.            
TOTAL 395.00S/.          
Costo Total
850.00S/.          
395.00S/.          
1,245.00S/.       





Costo horas - Hombre
Descripción
COSTO TOTAL DEL PROYECTO
Descripción Total
2.7.3.5 Quinta Etapa: Evaluar 
En esta etapa, se desarrolló el costo del proyecto para su presentación al gerente 
de la empresa y pueda autorizar su implementación, también se presenta el costo 
del producto antes de la implementación 
Presupuesto del proyecto 













                                       
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se presenta al gerente de la empresa el presupuesto total de S/. 1245.00, Quien 
acepta costear con recursos propios. 
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Ladrillos crudo King Kong 18 1 millar S/. 90.00 S/. 90.00
Tierra agrícola 0.1 M³ S/. 20.00 S/. 2.00
Aserrín de madera 1 M³ S/. 30.00 S/. 30.00
viruta de madera 1 M³ S/. 20.00 S/. 20.00
Guano de pollo 0.2 Tn S/. 30.00 S/. 6.00
Castalios 2 Unid S/. 2.00 S/. 4.00
Estibadores de ladrillo 3 Operario S/. 4.00 S/. 12.00
Chofer estibador de ladrillo 1 Operario S/. 5.00 S/. 5.00
Técnicos quemador de cocción turno día 1 Operario S/. 6.00 S/. 6.00
Técnicos quemador de cocción turno noche 1 Operario S/. 6.00 S/. 6.00
Estibadores de mezcla turno día 2 Operario S/. 5.00 S/. 10.00
Estibadores de mezcla turno noche 2 Operario S/. 5.00 S/. 10.00
Jornal  de tapa 1 Operario S/. 4.00 S/. 4.00
Supervisor 1 Operario S/. 5.00 S/. 5.00
Flete 1 viajes S/. 6.00 S/. 6.00
Luz 1 Unid S/. 5.00 S/. 5.00
Agua 1 Unid S/. 1.00 S/. 1.00
Teléfono 2 Unid S/. 1.00 S/. 2.00
Contador 1 Unid S/. 4.00 S/. 4.00




UND PRECIO X UNID.
S/. 22.00
COSTO POR PAQUETE DE LADRILLO
TOTAL
S/. 58.00
COSTO DE PRODUCTO INICIAL POR PAQUETE
DESCRIPCION CANTIDAD
Costo del producto 
A continuación se realizó el costo de producto para el ladrillo King Kong 18. Para 
así determinar el costo, para este cálculo se tuvo en cuenta el costo de materia 
prima, mano de obra y el costo de los servicios 













                                     
 
Fuente: Ladrillera Huamaní 
De la tabla Nº 25 el costo de producción de un paquete de ladrillos King Kong 18, 
es de S/. 232. 
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2.7.3.6 Sexta Etapa: Definir la idea 
Una vez calculado el costo del proyecto y el costo del producto, procedemos a 
definir la idea mediante la aplicación de un Manual de procedimientos del nuevo 
método de trabajo tal como se muestra detallado en el anexo Nº 13. 
En el manual se tuvo en cuenta los nuevos procedimientos de trabajo, el 
mejoramiento del orden y el mejoramiento de las actividades, está enfocado en  
mejorar la productividad del proceso de hermetizado. 









Fuente: Elaboración Propia 
2.7.3.7 Séptima Etapa: Implantar la idea 
En esta etapa de implantación,  se coordinó con el gerente de la empresa para 
cambiar los métodos de trabajo existentes para la cual se comunicó a todos los 
trabajadores de la empresa  a una reunión, para explicar los cambios a realizar en 
el área de hermetizado y la entrega de manuales. La finalidad de la reunir a todos 
los trabajadores y no solo a los que se dedican al proceso de hermetizado es que 
también se involucren en los nuevos métodos de trabajo ya que la aplicación de 
ingeniería de métodos influirá en la mejora de la productividad del área de cocción 
de la empresa Ladrillera Huamaní. 
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Fuente: Elaboración Propia 
En la figura Nº20, se muestra el registro de personas que asistieron a la reunión y 
quienes recibieron el manual; se rescata de ello que todos estuvieron presentes 
en la reunión pero que solo dos personas  recibieron el manual. 
 
2.7.3.8 Octava Etapa: Controlar y Mantener en uso la aplicación del nuevo    
método de trabajo. 
En este último paso de la aplicación de la ingeniería de métodos se realizó 
seguimientos a los trabajadores de tal manera que cumplan con lo acordado en la 
reunión  y lo establecido en el manual de procedimientos. 
Además se presentaron los nuevos diagramas y cálculos que nos permita luego 
en el análisis descriptivo comparar el antes y después de la implementación de la 
ingeniería de métodos  en el área de cocción de la empresa Ladrillera Huamaní. 
Mediante del análisis descriptivo nos indicara posteriormente si la herramienta a 
sido implementada con existo. 
Así mismo, se incluye en el final, el cálculo del producto actual. 
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         Análisis después de la aplicación de la ingeniería de métodos 










                                                                             
                                                                         Fuente: Elaboración Propia 
Recorrido de sellado de  tapa       -------------------------------- 
Recorrido de sellado de  Puerta   --------------------------------
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Como podemos observar en la figura Nº 21, se realizó un cambio de lugar del 
tierra agrícola utilizado en el proceso de hermetizado, también se realizó el 
cambio de lugar de las herramientas como la carretilla y pala utilizados en este 
proceso, con el objetivo de reducir los recorridos innecesarios, que luego se verán 
reflejados en la distancia total recorrida del DAP ACTUAL que se muestra en la 
tabla Nº 26. 








En la figura Nº 22, podemos observar la nueva ubicación de la tierra agrícola y de 
las herramientas como la carretilla,  pala y baldes utilizados en el proceso de 
hermetizado ya que en el antes la zona se encuentra sin uso alguno. 
Limpieza del área de trabajo 
La limpieza del área de trabajo será un periodo de 10 minutos por día. Este se 
realizara minutos antes de iniciar el día de  trabajo. El objetivo de cada 
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Colaborador Centro de trabajo Día Horario
Pablo Alberto Sotelo Ventocilla Proceso de cocción Lun - Mar 7:30 am - 7:40 am 
Eloy Vidal Cruz Rosales Proceso de cocción Min - Jue 7:30 am - 7:40 am 
Augusto Meza Quispe Proceso de cocción Vie - Sab 7:30 am - 7:40 am 
Liberio Huamani Huacause Proceso de llenado Lun - Mar 7:30 am - 7:40 am 
Delfín Pariona Quispe Proceso de llenado Min - Jue 7:30 am - 7:40 am 
José Luis Huamani Huamaccto Proceso de llenado Vie - Sab 7:30 am - 7:40 am 
Leoncio Quispe Cusihuaman Proceso de hermetizado Lun - Mar 7:30 am - 7:40 am 
Luis Alfredo Todelano Pariona Proceso de hermetizado Min - Jue 7:30 am - 7:40 am 
Cronograma de limpieza








Fuente: Elaboración Propia 
La Figura Nº 23, se muestra un cronograma de limpieza, es de vital importancia 
contar con una política de limpieza que comprometa a cada operario del proceso 
a cumplir con el compromiso de conservar el área de trabajo limpio, por ello se  
elaboró un cronograma en la cual se le asignó a cada uno de los operarios el 
lugar exacto los días y el horario en que la efectuar. 
 
Orden del área de trabajo 
El ordenamiento en el  habilitado de los  ladrillos para las actividades de armado 
de tapa se realizó mediante avisos para que al momento del habilitado lo 
clasifiquen por cada tipo y tamaño de ladrillo y así de esta manera se pueda 
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Fuente: Elaboración Propia 
En la figura Nº 24, podemos observar los ladrillos utilizados para la actividad de 
armado de tapa se encuentran de manera clasificada comparada con el antes que 
se encuentra de manera desordenada. 







Fuente: Elaboración Propia 
En la figura Nº 25,   se muestra el retiro de los ladrillos, esta anteriormente se 
encontraban apiladas en las salidas de cada horno de manera desordenada y con 
todo  tipo y tamaño de ladrillo haciendo a la vez que los clientes accedan  a los 
hornos de manera más complicada . Esta causa fue solucionada con la 
oportunidad en mejora que se encontró en la actividad armado de puerta 
Antes Después 
Antes Después 
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Nuevo método de trabajo 
Como nuevo método de trabajo se mejoró la actividad de armado de puerta, ya 
que se clasifico por cada tipo y tamaño de ladrillos en parihuelas de esta manera 
se simplifico actividades.  











Fuente: Elaboración Propia 
En la figura Nº 26,  se muestra los ladrillos clasificados por cada tipo además de 
estar en parihuelas la cual permitirá mediante le monta carga trasladar hacia las 
puertas de los hornos que se requiera,  de esta manera se eliminaran actividades 












30.17 Cargar ladrillos al camión
20.17 Descargar ladrillos del camión
131.83 Armado de puerta
85.50 Sellado de puerta (empastado) 41.83 Molienda de guano
31.80 Armado de tapa 55.00 Mezcla de aserrín con Guano
28.00 Sellado de tapa (empastado) 33.00 Instalación de maquinas para cocción
67.67 Encendido del horno
28.50 Abastecer de mezcla para cocción
124.17 Desarmado de puerta
19.67 Desarmado de tapa
DIAGRAMA SINÓPTICO DEL PROCESO  ACTUAL DEL PROCESO DE COCCIÓN DEL LADRILLO KING KONG 18 - AGOSTO 2017
LLENADO HERMETIZADO COCINADO
50.34 421 226.00











 Fuente: Elaboración Propia 
En la Figura Nº 27, se muestra el diagrama sinóptico actual del proceso, se observan variabilidad del tiempo de ejecución en las 
operaciones de armado de puerta, sellado de puerta, armado de tapa, sellado de tapa y desarmado de puerta. Ello significa que 
el tiempo de ejecución del proceso de hermetizado se ha reducido de 561 min a 421 min. Los demás procesos es el mismos al 
del inicio ya que nuestra investigación se centró en el cuello de botella que fue el proceso de hermetizado. 
Para un análisis más detallado se desarrolló un DAP el cual se presenta a continuación.
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Tabla 26: DAP del proceso ACTUAL del proceso del ladrillo King Kong 18 
 




Área de cocción 33 28
A ctividades Llenado, Hermetizado y cocinado 12 12
Objeto : 6 6
Lugar: 0 0
Operario : 1332 1128
Elabo rado
po r:
Humberto Huamani M ucha 50221 41838
SI N O
LLEN A D O
C A R GA R  LA D R ILLOS A L C A M IÓN
1 Se dirige el camión al área de ladrillos crudo • 300 150 X
2 Estacionan el camión para el estibado de ladrillos • 60 5 X
3 Baja el chofer y el personal de estibado del camión • 30 X
4 Estiban los ladrillo  al camión • 850 X
5 Contabilizan la cantidad de ladrillos • 60 X
6 Sube el chofer y el personal de estibado al camión • 30 X
7 Se dirige el camión a los hornos con los ladrillos • 360 150 X
8 Se detiene el camión • 60 X
9 Contabilizan la cantidad de ladrillos • 60 X
D ESC A R GA R  LA D R ILLOS D EL C A M IÓN
10 Estacionan el camión en el horno • 120 30 X
11 Baja el chofer y el personal de estibado del camión • 30 X
12 M iden distancia entre paquetes • 60 X
13 Descargan los ladrillos apilándolos por paquetes • 850 X
14 Inspeccionan el apilado finalizado • 60 X
15 Sube el chofer y el personal de estibado al camión • 30 X
16 Se retira el camión de carga • 60 X
H ER M ET IZ A D O
A R M A D O D E P UER T A
17 Limpiar zona de puerta • 400 X
18 M arcar base de puerta • 240 X
19 Coge el ladrillo  habilitado de la parihuela • 10 X
20 Arma la puerta apilándolos • 7200 X
21 Inspecciona el apilado finalizado • 60 X
SELLA D O D E P UER T A
22 Se dirige al stock de tierra • 240 60 X
23 Coge la carretilla y pala • 60 X
24 Carga la tierra • 240 X
25 Agrega agua sobre la carga de tierra • 180 X
26 M ezcla la tierra con el agua • 120 X
27 Inspecciona la textura de la mezcla • 30 X
28 Se dirige a la zona de puerta del horno • 300 40 X
29 Coge la mezcla • 60 X
30 Sella la puerta con la mezcla • 3600 X




01/08/2017 T iempo  T o tal (seg.)
Í T EM A C T IVID A D  
SIM B OLOGÍ A
T IEM P O
(seg.)
D IST A N C
IA
(M etro s)
Paquete de ladrillo  King Kong 18 D emo ra
Cocción A lmacén
Estibadores, Taperos, Quemadores D istancia T o tal (m)
Empieza: Llenado en paquete T ranspo rte
T ermina: Cocinado del ladrillo Inspecció n
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO - SEPTIEMBRE 2017
 
R EGIST R O N º 1 -  IN G. M ÉT OD OS R ESUM EN
M ÉT OD O
PRE TEST A ctividad
POST TEST Operació n
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A R M A D O D E T A P A  
32 Se dirige a la parte superior de los paquetes apilados • 120 40 X
33 Coge el ladrillo  habilitado • 3 X
34 Cubre el paquete • 850 X
35 Coge la plancha de metal • 30 X
36 Cubre los paquetes • 300 X
37 Coge el ladrillo  habilitado • 5 X
38 Cubre espacios vacíos  entre planchas de metal • 600 X
SELLA D O D E T A P A
39 Se dirige al stock de tierra • 240 60 X
40 Coge la carretilla y pala • 30 X
41 Carga la tierra • 240 X
42 Agrega agua sobre la carga de tierra • 180 X
43 M ezcla la tierra con el agua • 120 X
44 Inspecciona la textura de la mezcla • 30 X
45 Se dirige a la zona de paquetes del horno • 300 40 X
46 Coge la mezcla • 60 X
47 Sella aberturas de los paquetes • 480 X
D ESA R M A D O D E P UER T A
48 Se dirige a la zona de puerta del horno • 240 60 X
49 Coge el ladrillo • 10 X
50 Acomoda el ladrillo   para su reutilización • 7200 X
D ESA R M A D O D E T A P A
51 Coge el ladrillo  de aberturas • 10 X
52 Pasa el ladrillo  a otro  operario • 10 X
53 Acomoda el ladrillo   para su reutilización • 180 X
54 Coge la plancha de metal • 180 X
55 Traslada la plancha • 120 3 X
56 Acomoda la plancha para su reutilización • 60 X
57 Coge el ladrillo  de la tapa • 10 X
58 Pasa el ladrillo  a otro  operario • 10 X
59 Acomoda el ladrillo   para su reutilización • 600 X
C OC IN A D O
M OLIEN D A  D E GUA N O
60 Se dirige al almacén de herramientas • 240 20 X
61 Coge la pala • 10 X
62 Se dirige al stock de guano grueso • 120 60 X
63 Enciende el molino • 10 X
64 Alimenta el molino • 1800 X
65 Retira el guano fino • 300 X
66 Inspecciona el material molido • 30 X
M EZ C LA  D E A SER R Í N  C ON  GUA N O
67 Se dirige al almacén de herramientas • 240 20 X
68 Coge la carretilla y pala • 30 X
69 Se dirige al stock de aserrín • 300 60 X
70 Carga el aserrín • 240 X
71 Se dirige a la zona de mezcla • 120 10 X
72 Descarga el aserrín • 30 X
73 Se dirige al stock de guano de pollo • 120 10 X
74 Carga el guano • 240 X
75 Se dirige a la zona de mezcla • 120 10 X
76 Descarga el guano • 30 X
77 M ezcla del aserrín con el guano • 1800 X
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IN ST A LA C IÓN  D E M A QUIN A S P A R A  C OC C IÓN
79 Se dirige a traer la maquina dispensadora • 240 10 X
80 Regresa con la maquina • 300 10 X
81 Fija la maquina sobre el paquete de ladrillo • 180 X
82 Se dirige a traer los puentes peatonales de alimentación • 240 10 X
83 Regresa con el puente • 300 10 X
84 Fija los puentes peatonales • 60 X
85 Hacen agujeros de entrada entre paquete y paquete • 120 X
86 Conectan extensiones de tubo de la maquina al paquete • 300 X
87 Resanan aberturas ocasionadas • 180 X
88 Inspeccionan la correcta instalación • 60 X
EN C EN D ID O D EL H OR N O
89 Se dirige al almacén de herramientas • 240 10 X
90 Coge la carretilla • 30 X
91 Se dirige al stock de leña • 300 60 X
92 Carga la leña • 240 X
93 Se dirige a la zona de encendido • 300 60 X
94 Acomoda la leña • 850 X
95 Enciende la leña • 60 X
96 Alimenta el fuego • 1800 X
97 Inspecciona el pre encendido • 60 X
98 Sellan abertura de pre encendido • 180 X
A B A ST EC ER  D E M EZ C LA  P A R A  C OC C IÓN
99 Se dirige al almacén de herramientas • 240 10 X
100 Coge  costalillos y la pala • 30 X
101 Se dirige a la zona de mezcla • 300 60 X
102 Llena la mezcla en el costalillo • 120 X
103 Estiba el costalillo • 30 X
104 Se dirige a la zona de cocción • 360 60 X
105 Conecta la maquina dispensadora de mezcla • 10 X
106 Enciende la maquina • 10 X
107 Descarga la mezcla en las maquinas • 60 X
108 Inspecciona la mezcla descargada • 10 X
109 Atiza la mezcla • 30 X
110 Inspecciona la temperatura de cocción del ladrillo • 30 X
111 Desinstala extensiones de tubo de la maquina al paquete • 120 X
112 Desinstalar los puentes • 60 X
113 Desinstalar las maquinas • 300 X
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Como se muestra en la tabla Nº 26, el en nuevo proceso de cocción de los 
ladrillos King Kong 18 contiene un total de 72 operaciones, 33 de transporte, 12 
de inspección y 6 demoras haciendo un total de  113 actividades. Asimismo 40 
actividades no generan valor y 73 actividades agregan valor al proceso de cocción 
de un total de 113 es así que se determina  que el  35.40% del total de 
actividades no agregan valor al proceso de cocción  del ladrillo King Kong 18 
 
                                                                 Actividades que no  
Índice de act. que no agregan valor  =         agregan valor           =    40   = 35.40% 
                                                               Total de actividades            113 
 
 
Estudio de tiempo ACTUAL al área de hermetizado 
Posteriormente al DAP, se realizara un estudio de tiempo tomando   los 26 días 
laborables del mes de agosto del  2017, conociendo lo mencionado se 
determinara el tiempo estándar del proceso de hermetizado de la línea de 
producción del ladrillo King Kong 18 y de esta manera calcular las unidades 
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1 Armado de puerta 131.8 120.0 120.5 133.0 135.5 140.2 128.0 135.5 130.0 122.0 125.0 122.5 140.0 140.0 124.5 138.0 136.0 125.5 122.6 123.0 140.0 135.0 135.0 132.0 142.0 140.0 131.45
2 Sellado de puerta 85.5 80.5 90.5 78.0 87.0 92.6 95.0 94.2 70.5 70.0 95.0 80.0 93.8 80.0 92.8 91.8 100.0 80.0 80.5 78.0 75.0 95.0 80.0 84.2 95.0 80.5 85.59
3 Armado de tapa 31.8 32.8 30.5 31.8 32.2 33.5 31.5 34.2 32.5 32.0 31.5 32.5 30.5 33.5 31.0 32.0 30.5 30.8 31.5 32.0 34.2 34.0 31.0 31.8 32.5 35.0 32.20
4 Sellado de tapa 28.0 26.5 25.0 27.5 30.0 28.5 26.4 25.0 25.5 31.5 28.2 32.0 31.2 30.0 26.5 26.0 28.0 28.5 32.6 32.5 30.5 27.5 27.5 28.0 28.5 27.5 28.42
5 Desarmado de puerta 124.2 120.0 118.2 115.0 123.5 128.0 124.2 115.8 130.2 135.0 132.0 136.0 135.0 132.0 122.0 124.2 122.3 126.5 125.3 118.3 115.5 119.4 118.2 130.2 124.5 120.5 124.46
6 Desarmado de tapa 19.7 16.5 19.7 19.0 18.2 18.2 20.2 19.0 21.0 19.7 18.0 17.0 16.5 18.5 18.0 20.5 20.5 17.0 16.8 16.0 17.4 17.5 18.0 17.5 19.5 16.0 18.30
TIEMPO TOTAL (min) 421.0 396.3 404.4 404.3 426.4 441.0 425.3 423.7 409.7 410.2 429.7 420.0 447.0 434.0 414.8 432.5 437.3 408.3 409.3 399.8 412.6 428.4 409.7 423.7 442.0 419.5 420.4


























































1 Armado de puerta 17380.0 14400.0 14520.3 17689.0 18360.3 19656.0 16384.0 18360.3 16900.0 14884.0 15625.0 15006.3 19600.0 19600.0 15500.3 19044.0 18496.0 15750.3 15030.8 15129.0 19600.0 18225.0 18225.0 17424.0 20164.0 19600.0 450553.33
2 Sellado de puerta 7310.3 6480.3 8190.3 6084.0 7569.0 8574.8 9025.0 8873.6 4970.3 4900.0 9025.0 6400.0 8798.4 6400.0 8611.8 8427.2 10000.0 6400.0 6480.3 6084.0 5625.0 9025.0 6400.0 7089.6 9025.0 6480.3 192249.06
3 Armado de tapa 1011.2 1075.8 930.3 1011.2 1036.8 1122.3 992.3 1169.6 1056.3 1024.0 992.3 1056.3 930.3 1122.3 961.0 1024.0 930.3 948.6 992.3 1024.0 1169.6 1156.0 961.0 1011.2 1056.3 1225.0 26990.07
4 Sellado de tapa 784.0 702.3 625.0 756.3 900.0 812.3 697.0 625.0 650.3 992.3 795.2 1024.0 973.4 900.0 702.3 676.0 784.0 812.3 1062.8 1056.3 930.3 756.3 756.3 784.0 812.3 756.3 21125.65
5 Desarmado de puerta 15417.4 14400.0 13971.2 13225.0 15252.3 16384.0 15425.6 13409.6 16952.0 18225.0 17424.0 18496.0 18225.0 17424.0 14884.0 15425.6 14957.3 16002.3 15700.1 13994.9 13340.3 14256.4 13971.2 16952.0 15500.3 14520.3 403735.72
6 Desarmado de tapa 386.8 272.3 388.1 361.0 331.2 331.2 408.0 361.0 441.0 388.1 324.0 289.0 272.3 342.3 324.0 420.3 420.3 289.0 282.2 256.0 302.8 306.3 324.0 306.3 380.3 256.0 8763.48
TIEMPO TOTAL (min) 42289.7 37330.6 38625.1 39126.5 43449.6 46880.5 42931.9 42799.2 40969.8 40413.3 44185.5 42271.5 48799.4 45788.5 40983.3 45017.1 45587.8 40202.4 39548.4 37544.1 40967.9 43724.9 40637.5 43567.2 46938.0 42837.8 1103417.3
Día 21
min
SUMATORIA DE LA TOMA DE TIEMPOS INICIAL - PROCESO DE HERMETIZADO - AGOSTO 2017


































































                                                                      Fuente: Elaboración Propia 
La tabla Nº 27, muestra el primer cuadro la toma de datos de los días laborados en el mes de septiembre del 2017, en donde 
podemos apreciar que en el día 13 se encontró el mayor tiempo en el proceso de hermetizado donde todas sus actividades 
suman un total de 447.0 minutos, por otro lado en el día 2 se encuentra el menor tiempo con un total de 396.3 minutos teniendo 
como diferencia 50.7 minutos. Adicionalmente se muestra en el segundo cuadro  la tabla sumatoria de la toma de tiempos inicial 
en donde cada toma de tiempo es elevada al cuadrado para la suma total de cada actividad la cual servirá para el cálculo de 
número de muestra desarrollada en la tabla Nº28. 
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1 Armado de puerta 3417.63 450553.33
2 Sellado de puerta 2225.40 192249.06
3 Armado de tapa 837.10 26990.07
4 Sellado de tapa 738.90 21125.65
5 Desarmado de puerta 3235.97 403735.72
6 Desarmado de tapa 475.87 8763.48 10













                                                Fuente: Elaboración Propia 
 En la tabla Nº 28 se muestra el tiempo promedio observado de acuerdo a la 
cantidad  de muestras  tomadas la cual se determinó mediante la fórmula de 
kanawaty. Las actividades con la mayor cantidad de muestra son el sellado de 
puerta con 15 datos. 
 






                                               Fuente: Elaboración Propia 
La tabla Nº 29, nos muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty, para 
precisar la cantidad de datos a tomar para de esta manera hallar el  tiempo 
promedio de cada actividad del proceso de hermetizado. Los datos serán 
tomados a partir del primer día de cada actividad. Para el cálculo de cantidad de 
muestras, se toma en cuenta la sumatoria de los datos obtenidos, así como la 
sumatoria de los datos al cuadrado. 
1 Armado de puerta 131.8 120.0 120.5 133.0 135.5 128.17
2 Sellado de puerta 85.5 80.5 90.5 78.0 87.0 92.6 95.0 94.2 70.5 70.0 95.0 80.0 93.8 80.0 92.8 85.69
3 Armado de tapa 31.8 32.8 32.30
4 Sellado de tapa 28.0 26.5 25.0 27.5 30.0 28.5 26.4 25.0 25.5 31.5 27.39
5 Desarmado de puerta 124.2 120.0 118.2 115.0 119.34
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                                                                              Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla Nº 30, se calcula el tiempo estándar actual del proceso de hermetizado de un paquete de ladrillos, las cuales se 
muestran en dos grupos en puerta y tapa obteniendo como resultado un tiempo total  389.88 min. Para el grupo de puerta y 
90.83 min. para el grupo de tapa, haciendo un total de 480.71 min, la finalidad de separarlos en dos grupos  es tomar el tiempo 
total estándar del  grupo de  tapa para calcular más adelante las unidades planeadas por día.  Para obtener este tiempo 
estándar se tuvo en cuenta  el promedio del tiempo observado, la tabla de Westinghouse para el factor de valoración, el tiempo 
normal y además de los suplementos.  
H E CD CS B V
PUERTA
1 Armado de puerta 128.17 0.03 0.02 0 0 1.05 134.58 0.09 0.05 0.14 153.42
2 Sellado de puerta 85.69 0 0 0 0 1 85.69 0.09 0.05 0.14 97.69
3 Desarmado de puerta 119.34 0.03 0.02 -0.03 0 1.02 121.73 0.09 0.05 0.14 138.77
389.88
TAPA
4 Armado de tapa 32.30 0.03 0.02 -0.03 0 1.02 32.95 0.09 0.07 0.16 38.22
5 Sellado de tapa 27.39 0 0 -0.03 0 0.97 26.57 0.09 0.07 0.16 30.82
6 Desarmado de tapa 19.12 0.03 0.02 -0.03 -0.02 1 19.12 0.09 0.05 0.14 21.79
90.83TIEMPO TOTAL


























2 480 90.83 10.5
CAPACIDAD INSTALADA
Cálculo de las unidades planificadas ACTUAL 
A partir de los nuevos resultados del tiempo estándar del grupo de tapa del 
proceso de hermetizado de la empresa Ladrillera Huamaní, se realizará el nuevo 
cálculo de la capacidad instalada, a continuación, la siguiente formula: 
 
                                      Nº de trabajadores x Tiempo laborado cada trabajador 
Capacidad Instalada =  
                                                             Tiempo Estándar 
 




                                          Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº31, se muestra el nuevo resultado de la capacidad instalada, 
teóricamente la empresa Ladrillera Huamaní puede producir ahora 10.5 paquetes 
King Kong 18 por día. 
Una vez obtenida la capacidad instalada, a continuación, se realiza el cálculo de 
las unidades planificadas mediante la siguiente formula: 
 
Unidades Planificadas = Capacidad instalada x Factor de valoración 
 
Posteriormente significara las unidades planificadas del área de cocción de la 
línea de producción del ladrillo King Kong 18. Ya que el proceso de hermetizado 
es el cuello de botella del proceso de cocción. 
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                                             Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº 32, se muestra el cálculo de las unidades planificadas que nos da 
como resultado 8.9 paquetes de ladrillos King Kong 18 por día. 
Del resultado de las unidades planeadas, se calculara las unidades planificadas 
por mes del área de hermetizado, tomando en cuenta los días laborales de los 
meses de Abril, Mayo y Junio. 




Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº 33, se muestra las unidades planificadas por los meses de Agosto, 
Septiembre y Octubre en el área de hermetizado, las cantidades de días 
laborables de cada mes coincidieron para este cálculo; es por ello que  las 
unidades planeadas  son la mismas de cada mes. 
Costeo del producto ACTUAL 
A continuación, Siguiendo los mismos pasos del coste inicial, se presenta el costo 
del producto actual, calculando el costo de mano de obra, materia prima y 
servicios.  








UNIDADES PLANIFICADAS POR DÍA
Mes Agosto Septiembre Octubre
Días laborables 26 26 26
U. Planificadas / Día 8.9 8.9 8.9
U. Planificadas / Mes 231 231 231
CÁLCULO MILLARES  DE LADRILLO PLANEADAS POR MES
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Materia prima S/. 152.00
Mano de obra S/. 50.00
Servicios S/. 22.00
Costo por paquete S/. 224.00
COSTO DEL PRODUCTO 





Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla Nº 34, el nuevo costo del producto del ladrillo King Kong 18, es de  S/. 
224 por paquete. 
2.7.4 Resultados de las 8 etapas 
Como resultado de la implementación de la ingeniería de métodos obtenemos que 
el costo por paquete de ladrillo se redujera en un 4%. Ya que el costo inicial fue 
de S/. 232, logrando reducir el costo  a S/. 224 obteniendo como diferencia S/. 8, 
a continuación  se muestra el siguiente grafico de costo. 
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costo
850.00S/.          
Descripción cant. Unid Costo Unit. Costo total
Parihuelas de madera 10 unid. 10.00S/.        100.00S/.          
Petróleo - monta carga 5 Galón 9.00S/.          45.00S/.            
Avisos 6 unid. 10.00S/.        60.00S/.            
Letreros 3 unid. 20.00S/.        60.00S/.            
Hojas de papel bond 1 millar 20.00S/.        20.00S/.            
Tinta de impresora 1 unid. 20.00S/.        20.00S/.            
Porta Papeles 1 unid. 5.00S/.          5.00S/.              
Lapicero 1 unid. 5.00S/.          5.00S/.              
Tablero 1 unid. 10.00S/.        10.00S/.            
USB 1 unid. 20.00S/.        20.00S/.            
Cronometro 1 unid. 50.00S/.        50.00S/.            
TOTAL 395.00S/.          
Costo Total
850.00S/.          
395.00S/.          
1,245.00S/.       





Costo horas - Hombre
Descripción
COSTO TOTAL DEL PROYECTO
Descripción Total
2.7.5 Análisis Económico Financiero 
En esta parte  del presente trabajo de investigación, se analizaran las inversiones 
realizadas para la implementación de la ingeniería de métodos,  













                                     
Fuente: Elaboración Propia 
Se presenta al gerente de la empresa el presupuesto total de S/. 1245.00, Quien 
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Análisis beneficio costo 
Para, Herrera, Velasco y Denen (1994, p. 43), Es la relación de lo cual el  
resultado indica la cantidad de dinero a retornar en relación a lo invertido, por lo 
tanto se divide el ingreso total bruto con el costo total de producción, 
fundamentalmente usado para conocer la importancia de una implementación ya 
sea tecnológica o de cualquier magnitud. La regla nos muestra que si dicha 
relación es igual a 1, entonces la implementación no trajo beneficios al área de 
cocción, no obstante si la relación es mayor a 1, indica una ganancia por cada sol 
invertido. 
En la presente investigación se procedió a realizar el análisis beneficio costo de la 
implementación de la ingeniería a de métodos, para ello se tiene en cuenta los 
siguientes datos. 
 
Precio de venta                   :    260 Nuevos Soles / Por paquete                                 
Costo de fabricación           :    224 Nuevos Soles / Por paquete                 
Costo de implementación   :    1245 Nuevos Soles 
Días laborables                   :     8 Horas/ Día    
Mes laborable                     :     25 Días/ Mes 
Año laborable                      :    12 Meses/ Año 
 
Teniendo los datos se procede a ejecutar los análisis económicos en base a la 
diferencia de la productividad antes y después de la implementación de la 
ingeniería de métodos. 
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Producción Antes 152 Paquetes/Mes
Producción Después 204 Paquetes/Mes
Producción Diferencia 52 Paquetes/Mes
Por Año 624 Paquetes/Mes
Venta Anual 162240 Nuevos Soles/Año
Costo de Fabricación Anual 139776 Nuevos Soles/Año
Margen de Contribución 22464 Nuevos Soles/Año
Análisis Económico Antes y Después








Fuente: Elaboración Propia 
Finalmente, se procede al análisis costo y beneficio para evaluar si el proyecto es 
viable, lo cual, se demostrara con el resultado, calculando la división del beneficio 
obtenido en margen de contribución  sobre el costo del proyecto, si el resultado es 
mayor a 1,  eso quiere decir que el proyecto es viable; si el resultado es menor a 
1, entonces el proyecto debe ser rechazado. 
 
                162240 
                                                  B/C =                                    B/C = 1.2 
                141021 
 
El resultado del análisis realizado es 1, es decir mayor que 1, por tanto la 
inversión es factible. Además, el resultado obtenido significa que: por cada sol 
invertido en la investigación, la ganancia será de 0.2 soles. De esta manera se 
finaliza que la aplicación de la ingeniería de métodos trae rentabilidad económica 
al área de cocción de la Ladrillera Huamaní. 



































3.1 Análisis Descriptivo 
En la presente investigación se realiza un análisis descriptivo a los resultados 
obtenidos antes y después de la aplicación de la ingeniería de métodos en la 
empresa Ladrillera Huamaní. 
3.1.1 Variable Dependiente: Productividad 
                            









                                      Fuente: Empresa Ladrillera Huamaní 
           









                                              Fuente: Empresa Ladrillera Huamaní 











Comparativo de datos: Indicador Eficiencia 
 










                                Fuente: Empresa Ladrillera Huamaní 
 










                                         Fuente: Empresa Ladrillera Huamaní 
 











Comparativo de datos: Indicador eficacia 
 









                                      Fuente: Empresa ladrillera Huamaní 
 










                                              Fuente: Empresa Ladrillera Huamaní 
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3.1.2 Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
Dimensión 1: Estudio de tiempos 
Indicador: Tiempo estándar 








                                           Fuente: Elaboración Propia 
En la figura Nº 32, se puede observar que el tiempo estándar para producir  un 
paquete de ladrillos ha disminuido de 650.92 min a 480.71 min. 
 









 Fuente: Elaboración Propia 
En la figura Nº 33, se puede apreciar que las unidades planeadas por día se ha 
incrementado de 7.8  a 8.9 paquetes. 
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Dimensión 2: Estudio de métodos 




                                                                 Actividades que no  
Índice de act. que no agregan valor  =         agregan valor           =    52   = 42.27% 




                                                                 Actividades que no  
Índice de act. que no agregan valor  =         agregan valor           =    40   = 35.40% 
                                                                 Total de actividades          113 
 
 









                                                Fuente: Elaboración Propia 
 
En la figura Nº 34, se puede apreciar que el índice de actividades que no agregan 
valor a disminuido de 42.27% a 35.40%. 
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Estadístico gl Sig,
PRODUCTIIVIDAD ANTES .455 73 .000
PRODUCTIVIDAD DESPUÉS .511 73 .000
Kolmogorov-Smirnov
a
a, Corrección de significación de Lilliefors
3.2 Análisis Inferencial 
Para realizar el análisis inferencial, presentamos las reglas de decisión para 
realizar un test de normalidad y rechazo o aceptación de la hipótesis.  
Por tanto, primero se realiza un análisis de normalidad a la muestra 
Muestra grande: datos son > 30 
Muestra pequeña: datos son  ≤ 30 
Muestra grande: KOLMOGOROV SMIRNOV 
Muestra pequeña: SHAPIRO WILK 
Ho: Los datos de la muestra provienen de una distribución normal 
Ha: Los datos de la muestra no provienen de una distribución normal. 
Para contrastar la hipótesis general, es importante conocer si los datos del antes y 
después de la productividad son de características paramétricas, teniendo en 
cuenta que la cantidad de ambos son de 73, se procederá a realizar el análisis de 
normalidad mediante el estadígrafo de Kolmogorov Smirnov 
3.2.1. Análisis Normalidad de hipótesis general: 
Reglas de decisión: 
Si ρ valor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
Si ρ valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 






                                           Fuente: Elaboración Propia 
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N Media Desviación estándar Mínimo Máximo
PRODUCTIIVIDAD ANTES 73 .5199 .07673 .47 .64
PRODUCTIVIDAD DESPUÉS 73 .7111 .06223 .56 .74
Estadísticos descriptivos
En la tabla Nº40 se puede observar  que la significancia de la productividad antes 
y después tiene valores menores a 0.05, por este motivo y según la regla de 
decisión queda demostrado que tienen un comportamiento no paramétrico.  
Por lo tanto se realizara el análisis con el estadígrafo de Wilcoxon, para de esta 
manera conocer si la productividad se ha mejorado. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación de ingeniería de métodos no mejora la productividad en el área 
de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
Ha: La aplicación de ingeniería de métodos mejora la productividad en el área de 
cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
Regla de decisión: 
Ho: µ productividad antes ≥ µ productividad después  
Ha: µ productividad antes < µ productividad después 




                                        Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº41, se demuestra que la media de la productividad antes (0.5199), 
es menor que la media de la productividad después (0.7111), confirmando que no 
se cumple la Ho: La aplicación de ingeniería de métodos no mejora la 
productividad en el área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní, por lo tanto se 
procede a rechazarla, mostrando así que La aplicación de ingeniería de métodos 
mejora la productividad en el área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní.  
Con el propósito de confirmar que el análisis estadístico realizado anteriormente 
es el indicado, se procedió a realizar el análisis de significancia (p valor) de 










a, Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b, Se basa en rangos negativos,
resultados de la aplicación realizada en la prueba Wilcoxon de la productividad 
antes y después. 
Regla de decisión: 
 
Si p valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si p valor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 






                                           Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla Nº42 se puede verificar que la significancia o p valor hallado con 
Wilcoxon es menos que 0.05, por consiguiente se confirma el rechazo de la 
hipótesis nula, concluyendo que La aplicación de ingeniería de métodos mejora la 
productividad en el área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
3.2.2 Análisis de normalidad de hipótesis especifica 1: 
Para contrastar la primera hipótesis específica, es importante conocer si los datos 
del antes y después de la eficiencia son de características paramétricas, teniendo 
en cuenta que la cantidad de ambos son de 73, se procederá a realizar el análisis 
de normalidad mediante el estadígrafo de Kolmogorov Smirnov 
 
Regla de decisión: 
Si p valor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no Paramétrico 
Si p valor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico “ 
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Estadístico gl Sig,
EFICIENCIA ANTES .455 73 .000
EFICIENCIA DESPUÉS .511 73 .000
Pruebas de normalidad
a, Corrección de significación de Lilliefors
Kolmogorov-Smirnov
a
N Media Desviación estándar Mínimo Máximo
EFICIENCIA ANTES 73 .6431 .04604 .62 .72
EFICIENCIA DESPUÉS 73 .8046 .03693 .72 .82
Estadísticos descriptivos






Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº43 se puede observar  que la significancia de la eficiencia antes y 
después tiene valores menores a 0.05, por este motivo y según la regla de 
decisión queda demostrado que tienen un comportamiento no paramétrico.  
Por lo tanto se realizara el análisis con el estadígrafo de Wilcoxon, para de esta 
manera conocer si la eficiencia se ha mejorado. 
 
Contrastación de hipótesis especifica 1: 
Ho: La aplicación de ingeniería de métodos no mejora la eficiencia en el área de 
cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
Ha: La aplicación de ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de 
cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
Regla de decisión: 
Ho: μ eficiencia antes ≥ μ eficiencia después 
Ha: μ eficiencia antes < μ eficiencia después 
 




Fuente: Elaboración Propia 
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b, Se basa en rangos negativos,
Estadísticos de prueba
a
a, Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
Z
Sig, asintótica (bilateral)
En la tabla Nº44, se demuestra que la media de la eficiencia antes (0.6431), es 
menor que la media de la eficiencia después (0.8046), confirmando que no se 
cumple la Ho: La aplicación de ingeniería de métodos no mejora la eficiencia en el 
área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní, por lo tanto se procede a rechazarla, 
mostrando así que La aplicación de ingeniería de métodos mejora la eficiencia en 
el área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
Con el propósito de confirmar que el análisis estadístico realizado anteriormente 
es el indicado, se procedió a realizar el análisis de significancia (p valor) de 
resultados de la aplicación realizada en la prueba Wilcoxon de la eficiencia antes 
y después. 
Regla de decisión: 
 
Si p valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si p valor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 






Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº45 se puede verificar que la significancia o p valor hallado con 
Wilcoxon es menos que 0.05, por consiguiente se confirma el rechazo de la 
hipótesis nula, concluyendo que La aplicación de ingeniería de métodos mejora la 
eficiencia en el área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
3.2.3 Análisis de normalidad de hipótesis especifica 2: 
Para contrastar la segunda hipótesis específica, es importante conocer si los 
datos del antes y después de la eficacia son de características paramétricas, 
teniendo en cuenta que la cantidad de ambos son de 73, se procederá a realizar 
el análisis de normalidad mediante el estadígrafo de Kolmogorov Smirnov 
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Estadístico gl Sig,
EFICACIA ANTES .455 73 .000




a, Corrección de significación de Lilliefors
N Media Desviación estándar Mínimo Máximo
EFICACIA ANTES 73 .8044 .05757 .77 .90
EFICACIA DESPUÉS 73 .8819 .04047 .79 .90
Estadísticos descriptivos






Fuente: Elaboración Propia 
En la tabla Nº46 se puede observar  que la significancia de la eficacia antes y 
después tiene valores menores a 0.05, por este motivo y según la regla de 
decisión queda demostrado que tienen un comportamiento no paramétrico. 
Por lo tanto se realizara el análisis con el estadígrafo de Wilcoxon, para de esta 
manera conocer si la eficacia se ha mejorado. 
Contrastación de hipótesis especifica 2: 
Ho: La aplicación de ingeniería de métodos no mejora la eficacia en el área de 
cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
Ha: La aplicación de ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de    
cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
Regla de decisión: 
Ho: μ eficacia antes ≥ μ eficacia después 
Ha: μ eficacia antes < μ eficacia después 




Fuente: Elaboración Propia 
 








a, Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b, Se basa en rangos negativos,
Estadísticos de prueba
a
En la tabla Nº47, se demuestra que la media de la eficacia antes (0.8044), es 
menor que la media de la eficiencia después (0.8819), confirmando que no se 
cumple la Ho: La aplicación de ingeniería de métodos no mejora la eficacia en el 
área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní, por lo tanto se procede a rechazarla, 
mostrando así que La aplicación de ingeniería de métodos mejora la eficacia en el 
área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
Con el propósito de confirmar que el análisis estadístico realizado anteriormente 
es el indicado, se procedió a realizar el análisis de significancia (p valor) de 
resultados de la aplicación realizada en la prueba Wilcoxon de la eficacia antes y 
después. 
Regla de decisión: 
 
Si p valor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Si p valor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 






Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla Nº48 se puede verificar que la significancia o p valor hallado con 
Wilcoxon es menos que 0.05, por consiguiente se confirma el rechazo de la 
hipótesis nula, concluyendo que La aplicación de ingeniería de métodos mejora la 
eficacia en el área de cocción,  de la  Ladrillera Huamaní. 
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En la presente investigación, quedo comprobado que la aplicación de la ingeniería 
de métodos mejora la productividad de la empresa Ladrillera Huamaní,  con el 
cual sea podido percibir mejoras con relación a la eficiencia y eficacia de los 
procesos implicados, especialmente en el proceso de hermetizado,  identificado 
como el cuello de botella del área de cocción. 
La productividad del área de cocción, se ha mejorado en un 37% en promedio, 
como resultado de la aplicación  de la ingeniería de métodos. Esta mejora 
conseguida es semejante a lo obtenido por Segundo (2015), que en su 
investigación, determino que gracias a la aplicación de Estudio de métodos en la 
en la fabricación de frenos automotrices pudo incrementar su productividad en un 
25% de la empresa Automotrices Egar S.A. 
La eficiencia del área de cocción, se ha mejorado en 25% en promedio  como 
resultado de la aplicación de la ingeniería de métodos. Esta mejora conseguida 
así mismo se ve reflejado  por Liliana (2015), que en la investigación que hicieron, 
considerada en los trabajos previos de la presente investigación, determinaron 
que gracias a la aplicación de la ingeniería de métodos en el proceso de quema 
de ladrillos, pudo incrementar la eficiencia en un 31% de la empresa San Jorge 
S.A.C. 
La eficacia del área de cocción, se ha mejorado en 9.6% en promedio como 
resultado de la aplicación de la ingeniería de métodos. Esta mejora conseguida 
así mismo se ve reflejado  por  Josmel  (2017), que en su investigación, considera 
en los trabajos previos de la presente investigación, determino que gracias a la 
aplicación de la Ingeniería de métodos, pudo incrementar la eficacia en un 5.6% 
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Para definir  la aplicación de la ingeniería de métodos y que mejore la 
productividad del área de cocción de la empresa Ladrillera Huamaní, se tuvo que 
considerar a distintos autores relacionados a nuestro tema de investigación. Por lo 
cual  se concretó que nuestras dimensiones sean, el estudio de métodos y el 
estudio de tiempos, dado que se encaminaban de manera más directa en los 
problemas principales hallados en la empresa. 
La productividad inicial hallada en el área de cocción, fue de un 51.75% en 
promedio de los meses de Abril, Mayo y Junio, el cual luego de la implementación 
de la ingeniería de métodos, centrándonos en la mejora de la eficiencia y la 
eficacia se pudo mejorar a un promedio de 70.91%, en los meses de Agosto y 
Septiembre y Octubre. 
La eficiencia inicial hallada en el área de cocción, fue de un 64.33% en promedio 
delos meses de Abril, Mayo y Junio,  el cual luego de la implementación de la 
ingeniería de métodos, centrándonos en las actividades que no agregan valor al 
proceso de hermetizado, por lo que es el cuello de botella, se pudo reducir en un 
19.04% por lo tanto la eficiencia actual es de 80.43% obtenida en los meses de  
Agosto y Septiembre y Octubre. 
La eficacia inicial hallada en el área de cocción, fue de un 80.45% en promedio de 
los meses de Abril, Mayo y Junio,  el cual luego de la implementación de la 
ingeniería de métodos, centrándonos en mejorar el tiempo estándar del proceso 
de hermetizado, por lo que es el cuello de botella, se pudo mejorar  en un 
promedio de 88.16% en los meses de Agosto y Septiembre y Octubre. 
Finalmente la aplicación de ingeniería de métodos asimismo influyo en el costo de 
los paquetes de ladrillos, ya que el costo se redujo de S/. 232 a S/. 224 que 
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Después de haber comprobado que mediante la aplicación  de la ingeniería de 
métodos usando las dimensiones, el estudio de tiempos y el estudio de métodos, 
se logra mejorar la productividad, se recomienda lo siguiente: 
En primer lugar, continuar con la recolección de datos y contrastar los resultados 
calculados por medio de  los indicadores de eficiencia y eficacia, dado que todo lo 
que se mide, se puede mejorar. Los resultados conseguidos en los meses de 
Agosto y Septiembre y Octubre, aun no evidencian el verdadero efecto de la 
implementación de la ingeniería de métodos, debido a que los operarios aún se 
encuentran etapa de aprendizaje de los actuales métodos de trabajo, es por ello 
que el crecimiento es solo 37%.  
Concerniente, a la mano de obra, se sugiere implementar un programa de 
incentivos a los colaboradores para motivarlos a que cumplan con los objetivos 
planificados, dado que al disminuir la horas extras, se han disminuido los ingresos 
a los operarios del proceso de hermetizado. De igual modo, cualquier cambio 
realizado en el proceso se sugiere actualizar el manual de procedimientos. 
Así mismo, se sugiere continuar aplicando la ingeniería de métodos en los nuevos 
cuellos de botellas que se encuentren, tal como la aplicación de las 5´S para 
continuar mejorando el orden y la limpieza de la Ladrillera Huamaní,  con el 
propósito de mejorar la productividad y es to se ve reflejado en la reducción del 
costo de producto lográndose de esta manera un mayor margen de contribución. 
Finalmente, se debe continuar con las reuniones para fortalecer el uso de las 
mejoras propuestas, al igual que con el manual de procedimientos, para de esta 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
Problemas Objetivos Hipotesis
¿De qué manera la aplicación  de  
ingeniería de métodos mejora la 
productividad en el área de cocción,  
de la  Ladrillera Huamani, en el distrito 
de Carabayllo?
¿De qué manera la aplicación  de  
ingeniería de métodos mejora la 
eficiencia en el área de cocción,  de la  
Ladrillera Huamani, en el distrito de 
Carabayllo?
¿De qué manera la aplicación  de  
ingeniería de métodos mejora la 
eficacia en el área de cocción,  de la  
Ladrillera Huamani, en el distrito de 
Carabayllo?
Determinar como  la aplicación de 
ingeniería de métodos mejora la 
productividad en el área de cocción,  de 
la  Ladrillera Huamani en el distrito de 
Carabayllo
Establecer como la aplicación de 
ingeniería de métodos mejora la 
eficiencia en el área de cocción,  de la  
Ladrillera Huamani en el distrito de 
Carabayllo
Establecer como la aplicación de 
ingeniería de métodos mejora la eficacia 
en el área de cocción,  de la  Ladrillera 
Huamani en el distrito de Carabayllo
.
La aplicación de ingeniería de 
métodos mejora la productividad en 
el área de cocción,  de la  Ladrillera 
Huamani, en el distrito de 
Carabayllo
La aplicación de ingeniería de 
métodos mejora la eficiencia en el 
área de cocción,  de la  Ladrillera 
Huamani, en el distrito de 
Carabayllo
La aplicación de ingeniería de 
métodos mejora la eficacia en el 
área de cocción,  de la  Ladrillera 
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Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala
Ingeniería de métodos  consiste 
en  simplificar las tarea y 
establecer métodos más 
económicos para efectuarlas. Es el 
medio de idear y aplicar métodos 
más sencillos y eficaces para 
efectuar mejoras y reducir costos. 








La productividad son los 
resultados que se obtienen en un 
proceso. Por lo que incrementar la 
productividad es lograr mejores 
resultados considerando los 
recursos empleados para 
generarlos  (Gutiérrez,2010, p21).
Herramienta para el análisis detallado de 
la ejecución de los procesos cuya 
finalidad es mejorar la productividad a 
través del Estudio método y Medición 
del trabajo
Indicador elemental para la empresa, el 
cual se consigue multiplicando sus 
componentes, eficiencia y eficacia. Es 












UP    
E =            x 100%
UPL
E = Eficacia
UP = Unidades Producidas
UPL = Unidades Planificadas
TU   
EF =             x 100%
TT
EF = Eficiencia
TU = Tiempo Útil                                       
TT = Tiempo Total
ƩANV    
IAQNV  =                       x 100%
ƩTA
IAQNV= Índice de actividades que no agregan valor
ANV = Actividades que no agregan valor del DAP
TA = Total de actividades del DAP 
TE = TN x (1+S)
TE = Tiempo Estándar
TN = Tiempo Normal
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Anexo Nº 08: Sistema de valoración de Westinghouse 
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Método: PRE-TEST Área:










1 01-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
2 03-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
3 04-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
4 05-abr-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
5 06-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
6 07-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
7 08-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
8 10-abr-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
9 11-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
10 12-abr-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
11 15-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
12 17-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
13 18-abr-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
14 19-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
15 20-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
16 21-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
17 22-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
18 24-abr-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
19 25-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
20 26-abr-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
21 27-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
22 28-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
23 29-abr-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
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Método: PRE-TEST Área:










24 02-may-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
25 03-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
26 04-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
27 05-may-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
28 06-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
29 08-may-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
30 09-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
31 10-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
32 11-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
33 12-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
34 13-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
35 15-may-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
36 16-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
37 17-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
38 18-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
39 19-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
40 20-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
41 22-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
42 23-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
43 24-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
44 25-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
45 26-may-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
46 27-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
47 29-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
48 30-may-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
49 31-may-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
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Método: PRE-TEST Área:










50 01-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
51 02-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
52 03-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
53 05-jun-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
54 06-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
55 07-jun-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
56 08-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
57 09-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
58 10-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
59 12-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
60 13-jun-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
61 14-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
62 15-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
63 16-jun-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
64 17-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
65 19-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
66 20-jun-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
67 21-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
68 22-jun-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
69 23-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
70 26-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
71 27-jun-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
72 28-jun-17 960 6 61.51% 76.92% 47.31%
73 30-jun-17 960 7 71.76% 89.74% 64.40%
TOTAL 23040 152 64.92% 81.20% 52.72%










































































1 01-ago-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%
2 02-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
3 03-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
4 04-ago-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%
5 05-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
6 07-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
7 08-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
8 09-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
9 10-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
10 11-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
11 12-ago-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%
12 14-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
13 15-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
14 16-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
15 17-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
16 18-ago-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%
17 19-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
18 21-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
19 22-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
20 23-ago-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%
21 24-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
22 25-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
23 26-ago-17 961 8 81.92% 89.89% 73.64%
24 28-ago-17 962 8 81.84% 89.89% 73.56%
25 29-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
26 31-ago-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
















































































27 01-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
28 02-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
29 04-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
30 05-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
31 06-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
32 07-sep-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%
33 08-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
34 09-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
35 11-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
36 12-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
37 13-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
38 14-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
39 15-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
40 16-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
41 18-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
42 19-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
43 20-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
44 21-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
45 22-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
46 23-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
47 25-sep-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%
48 26-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
49 27-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
50 28-sep-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%
51 29-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
52 30-sep-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
TOTAL 24960 205 80.83% 88.59% 71.60%






























































Fuente: Elaboración Propia 
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Método: PRE-TEST Área:










53 02-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
54 03-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
55 04-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
56 05-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
57 06-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
58 07-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
59 09-oct-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%
60 10-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
61 11-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
62 12-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
63 13-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
64 14-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
65 16-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
66 17-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
67 18-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
68 19-oct-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%
69 20-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
70 21-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
71 23-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
72 24-oct-17 961 8 81.92% 89.89% 73.64%
73 25-oct-17 962 8 81.84% 89.89% 73.56%
74 26-oct-17 963 8 81.75% 89.89% 73.49%
75 27-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
76 28-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
77 30-oct-17 960 8 82.01% 89.89% 73.72%
78 31-oct-17 960 7 71.76% 78.65% 56.44%





























































Fuente: Elaboración Propia 
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA 
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL ÁREA 


















El  Manual de Procedimientos tiene como finalidad contar con una guía clara y 
específica que garantice la óptima operación y ejecución de las diferentes 
actividades del proceso de cocción de ladrillos de la empresa ladrillera Huamaní; 
tal como el de valer como instrumento de ayudad y mejorar la productiva. 
Desarrollada en forma ordenada, secuencial y detallada las operaciones de los 
procedimientos a continuar para cada actividad laboral, impulsando la buena 
ejecución operacional del equipo de operarios involucrado con el proceso de 
cocción de ladrillos así como también motivar a los dueños de la empresa a 
proyectar nuevos y mejores métodos de trabajo.  
 
Considera los procesos necesarios para la cocción de ladrillo y la sucesión de 
etapas para el desarrollo de procedimientos con sus correspondientes diagramas 
de flujo. Es importante indicar, que este manual de procedimientos está sujeto a 
actualizaciones en la medida que se presenten variaciones en el desarrollo de los 
procedimientos, en el sitio de trabajo, en la estructura organizacional de la 
empresa ladrillera Huamaní, o bien en algún otro aspecto que incida en la 


















Representante legal: Benedicto Huamani Cahuana 




Brindar ladrillos cerámicos de alta calidad para la satisfacción de nuestros 
clientes, así mismo contribuir a la mejora del sector construcción del país y 
preservar el medio ambiente. 
 
Visión 
Ser líderes en el mercado de construcción al ofrecer el mejor ladrillo. 
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1 Limpiar zona de puerta 
2 Marcar base de puerta 
3 
Coge el ladrillo habilitado de la 
parihuela 
4 Arma la puerta apilándolos 
5 Inspecciona el apilado finalizado 
 
 
Objetivo del procedimiento: En este proceso el operario tiene ya a la mano los 
ladrillos seleccionados y habilitados en las parihuelas en donde solo hace los 
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Limpiar la zona de puerta y 
Marcar base de puerta para 
su correcta posición
INICIO 
Trae el ladrillo con el monta 
carga y Coger el ladrillo 
habilitado de la parihuela
Armar la puerta apilándolos 
ladrillo por ladrillo
Fin 
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Actividades del proceso:  
 
 
1 Se dirige al stock de tierra 
2 Coge la carretilla y pala 
3 Carga la tierra  
4 Agrega agua sobre la carga de tierra 
5 Mezcla la tierra con el agua 
6 Inspecciona la textura de la mezcla 
7 Se dirige a la zona de puerta del horno 
8 Coge la mezcla 
9 Sella la puerta con la mezcla 




Objetivo del procedimiento: En este proceso de sellado el operario se dedica a 
sellar todos las aberturas que tienen las juntas entre ladrillos en base  a la mezcla 
de tierra con agua formando una masa, para que  de esta manera el calor de los 
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Coger la carretilla y pala 
INICIO 
Cargar la tierra a la 
carretilla
Agrega agua sobre la carga 
de tierra y Mezclar hasta 







Coge la mezcla y sella la 
puerta manualmente
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Actividades del proceso:  
 
 
1 Se dirige a la parte superior de los paquetes apilados 
2 Coge el ladrillo habilitado 
3 Cubre el paquete 
4 Coge la plancha de metal 
5 Cubre los paquetes 
6 Coge el ladrillo habilitado 




Objetivo del procedimiento: En este proceso de armado de tapa el operario se 
dedica a armar en base a ladrillo reutilizados estas están habilitadas y seleccionas 
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Coge el ladrillo habilitado y 
Cubre el paquete
INICIO 
Coge la plancha de metal 
y cubre los paquetes
Coge el ladrillo habilitado 
y cubre los espacios vacíos  
entre planchas de metal
Fin 
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Actividades del proceso:  
 
 
1 Se dirige al stock de tierra 
2 Coge la carretilla y pala 
3 Carga la tierra  
4 Agrega agua sobre la carga de tierra 
5 Mezcla la tierra con el agua 
6 Inspecciona la textura de la mezcla 
7 Se dirige a la zona de paquetes del horno 
8 Coge la mezcla 




Objetivo del procedimiento: En este proceso de sellado, el operario se dedica a 
sellar todos las aberturas que tienen las juntas entre ladrillos en base  a la mezcla 
de tierra con agua formando una masa, para que  de esta manera el calor de los 
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Coger la carretilla y pala 
INICIO 
Cargar la tierra a la 
carretilla
Agrega agua sobre la carga 
de tierra y Mezclar hasta 
tener la masa adecuada
Fin 
Coge la mezcla y sella la 
tapa manualmente
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Actividades del proceso:  
 
 
1 Se dirige a la zona de puerta del horno 
2 Coge el ladrillo 
3 





Objetivo del procedimiento: En este proceso de desarmado de puerta el 
operario se dedica a retirar los ladrillos de la puerta para luego colocarlas sobre 
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Acomoda el ladrillo  para su 
reutilización en las 
parihuelas
Fin 
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Actividades del proceso:  
 
 
1 Coge el ladrillo de aberturas 
2 Pasa el ladrillo a otro operario 
3 Acomoda el ladrillo  para su reutilización 
4 Coge la plancha de metal 
5 Traslada la plancha 
6 Acomoda la plancha para su reutilización 
7 Coge el ladrillo de la tapa 
8 Pasa el ladrillo a otro operario 




Objetivo del procedimiento: En este proceso de desarmado de tapa, el operario 
se dedica a retirar los ladrillos de la parte superior de los hornos para luego 
acomodarlos de forma clasificada por cada tipo de ladrillo en la parte lateral de los 
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Coge el ladrillo de 
aberturas
INICIO 
Acomoda el ladrillo  para su 
reutilización
Retira la plancha de metal
Fin 
Coge el ladrillo de la tapa
Acomoda el ladrillo en los 
laterales del horno  para su 
reutilización
